Dopravni stavby Uvod

1. Uvod

Skripta ,,Dopravni stavby* jsou urcena studentim Fakulty stavebni VUT
v Brné pro encyklopedické piedméty Dopravni stavby. Obsahuji zdkladni informace
o problematice dopravy . Pro podrobnéjsi studium Ize doporucit seznam literatury a
internetovych stranek. Nékteré kapitoly jsou podrobngjsi , protoze problematika byla
v literatufe opomijena. Rada Gdaji citovanych znorem muiize byt v blizké dobé
neplatnd z divodu neustalych zmén souvisejicich se vstupem do Evropské unie.
Dé&kuji vSem, ktefi pomahali pii ziskavani internetovych informaci, a pomadhali pfi
zpracovani textu. V soucasnosti je hlavnim znakem studia na vysoké Skole
samostatnost a soustavnost. Splnéni tohoto prfedpokladu vyzaduje od posluchact
vysoce iniciativni pfistup k plnéni vSech studijnich povinnosti a zvySovani znalosti
predevs§im samostudiem, proto jsou v literatufe odkazy na internetové stranky.

Jaroslav Puchrik
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2. Historicky vyvoj dopravy

Historie cest sahd daleko do minulosti, kdy nachazime prvni znadmky
pokrocilejsi lidské kultury. Prvni zdmérné vytvofené péSiny praclovéka slouzily
predevsim k snadnéj$Simu a rychlejSimu pohybu pfi lovu a mnohé z téchto pésin byly
puvodné vyslapany divokou zvéri hledajici potravu a vodu. Z loveckych péSin se
postupem doby vyvinuly spojnice spiatelenych kmenti a nakonec skutecné,
primitivni obchodni cesty pro dopravu vyménovaného zbozi. S rozvojem kultury
a zdokonalovanim zpiisobu Zivota pfisel ¢lovek na to, ze jeho praci mu muze ulehcit
ochocené zvife bud’ noSenim nakladd, nebo tahem. Tehdy ¢lovek zkonstruoval prvni
primitivni dvoukolové a pak i ¢tyt kolové vozy jako dopravni prostiedky, které nutné
pozadovaly rovné a vlastn¢ jen vyjizdénim vzniklé cesty. Bylo to asi v dobé 4000 az
3000 let pt. n. 1.
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Obr. 2-1 Kamenné cesty z doby ,,faraonii“ odkryté v Egypté.
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Prvni dochované doklady vyspélejsi techniky stavby silnic se datuji z doby
stavby Cheopsovy pyramidy v Egypte, asi 5000 let pt. n. 1. Pod nanosy pisku byly
objeveny zbytky dlazdéné cesty, ktera slouzila k dopravé stavebniho materialu. U
téchto staveb musime obdivovat nejen stavebni techniku, ale i tehdejsi dopravu,
protoze kamen musel byt dovazen ze vzdalenosti az n€kolika set kilometrii. Podle
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ruznych kreseb z pozdéjsi doby je patrné, ze podél cest byly vysazovany palmy, aby
karavanam a pocestnym poskytovaly stin obr. 2-1.

V Mezopotamii byly béhem vykopavek objeveny mozaikové standarty
slavného mésta Ur z doby 3000 let pf. n. 1., na nichz byly znédzornény ctyikolové
valecné vozy s dvouclennou posadkou tazené ctvetici osli. V téze dobé v jizni
Mezopotamii v kultufe dzeadetnasrské se setkavame s vozy zemédélskymi a
obchodnimi. Z toho vyplyva, Zze v tu dobu i v Mezopotamii byly jakési cesty, které
spojovaly Asii s Evropou. V dob¢ stfedoCeské kultury unétické (2000 let pi. n. 1.)
vedla z jizni Evropy na sever podél Dunaje a pak pres Cechy obchodni tzv.
sjantarova cesta®, kterd byla velmi uzivana zvlast v dobé bronzové (18. stol.
pf.n. L). Ve staté starych Inkti slouzily silnice predev§im k vojenskym uceltim.
Ptrekracovaly hluboka udoli dovednymi visutymi mosty. Tyto silnice spojovaly
hlavni mésto Cuzco s provinciemi a byly 5 az 8§ m Siroké, zpeviiované Stérkem a
hlinou. Inkové je budovali na tizemi dneSniho Chile a Peru v dob¢ asi 1300 let pf.
n. l. Také na pid¢ dneSniho Mexika stavéla kultura Mayl Siroké dlazdéné cesty,
které mély hlavni poslani pfi konéni velkych procesi na oslavu bohti.
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Obr. 2-2 Stard Fimskd cesta s piniemi a cyprisi.

Ptiblizné ve stejné dob¢, nckolik stoleti pied n.l., se dvé zcela odlisné
kultury, fimska a ¢inskd, také vyznacovaly vystavbou rozsahlé silni¢ni sité. Staré
¢inské cisatské silnice vybihaly z Pekingu asi v Sesti smérech a dokonce historicka
Cinska zed’ ze 3. stol. pt. n. 1. slouzila téz k dopravé. Silnice byly stavény jako
obchodni tepny a mély vojensky vyznam pii obrané fiSe proti najezdnym koCovnym
narodim. Zaznamy o ¢inskych silnicich a cestach jsou v cestopise Marca Pola, ktery
mimo jiné uvadi, ze vladce ¢inské fise Kublaj Chan nafidil, aby v jeho fisi vSechny
silnice byly osazeny po krajich stromy vzdy dva kroky od sebe. Stromy m¢ély slouzit
k orientaci v pustych krajinach. Musely spliiovat pozadavek, aby byly hodné kosaté a
silnici znacily uz z dalky. Mistfi ve stavbé silnic byli uz pied vice nez 2000 lety
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Rimané, kteii z politickych, hospodaiskych a vojenskych diivodi vybudovali v
fimském impériu asi 90.000 km pievazné dlazdénych silnic.

Silni¢ni sit’ Rimské fi$e dosahla mozného vrcholu nejen ve svété starovéku,
nybrz v mnohych smérech nebyla piekondna do dneSni doby. Poslani a smysl
fimskych silnic pln¢ vystihuje staré piislovi: ,,Via est vis - via est vita“, coz v
piekladu znamené : silnice je moc - silnice je Zivot. Rimané dbali také na dobrou
organizaci provozu na silnicich. Nejznamé;jsi je nafizeni Julia Caesara o zédkazu jizdy
tézkymi vozy ve méstech v noci, kviili velkému hluku. Je vSak zajimavé, ze dodnes
nevime, po které strané Rimané jezdili. Dale je tieba uvést, Ze vlastnili nejen popisy
silnic (pfedchiidce naSich priivodct), ale 1 orientatni mapy, na kterych je vidét az
kam se rozprostirala silni¢ni sit’ fimského impéria. Do hlavniho Ustfedi - Rima se v té
dob¢ sbihalo 16 hlavnich silnic, které mély nulty milnik (tzv. zlaty) na hlavnim
namésti - Forum Romanum , proto ten nazev, Ze viechny cesty vedou do Rima.
Podél cest byly vysazovany stromy, nejcastéji pinie a olivy a n¢kde dokonce celé
haje s obétnimi chramy. Po celé tisi byly hlavni cesty zdobeny triumfalnimi oblouky
(vitéznymi branami na oslavu vitézi slavnych bitev). Béhem vykopavek na trati
Basilej-Strasburk byla odkryta stara ¥imské silnice. Bylo zji§téno, Ze staii Rimané
rozprostieli na nasyp v Sifce 350 cm v koruné vrstvu kamene v sile 40-52 cm a
provedli 10cm zéalivku z vépna a tlomki cihel. Na takto upraveny podklad pfisla 10-
15 cm silnéd vrstva ficniho $térku a 15cm zéasyp piskem. Ulehla a tézkymi povozy
ujetd vozovka pusobila po vykopdvce dojmem, jako by pfi stavbé bylo pouzito
trasového cementu. Jinde zase bylo zjisténo, Ze u dlazdénych silnic osazovali Rimané
do malty kamenné desky.

Uplynula velmi dlouhd doba, nez Francie zavedla na poc¢atku 18. stol. nové
metody ve stavb¢ silnic a mostl. V Pafizi byla také v r. 1747 zfizena technicky velmi
pokrokova ,,InZenyrska Skola mostl a silnic. Uméni stavét lepsi komunikace se
postupné rozsifilo do ostatnich casti Evropy, zvlast¢ do Italie, Némecka a
sttedoevropskych statli. Pozd¢jsi ,,napoleonské cisaiské silnice™ slouzily kromé
obchodu ptedevsim k vybojim, zatimco charakter naSich ,terezianskych silnic*,
znamych téz jako silnice cisarské, byl pfedev§sim obchodni a dopravni. Typickym
rysem napoleonskych silnic byly aleje pyramidalnich vlasskych topold,
vysazovanych hodné¢ husté¢ na vzdalenost 3-6 m od sebe, aby dobie vyznacovaly
silnice a umoznovaly orientaci za mlhy, noci a sné¢hu. Nevyhodou téchto aleji byla
malé Zivotnost stroml a znacné prosychani vétvi, takze po néckolika desetiletich
stalého dopliiovéani i jinymi druhy stroml puUsobily tyto silnice dojmem znacné
neupravenosti.

2.1. Historie stezek, cest a silnic na naSem tuzemi

Z nejstar$ich bajemi opfedenych dob slovansko-pohanskych Cech od 5. do
9. stol. n.l. jsou doklady o cestach zachytitelné jen z vykopavek. Bylo zjisténo, ze
vyznaéni zemieli byli pochovéavani i se svymi vozy a spfezenim na kiizovatkach cest
a nad hroby byly navrSeny mohyly, jejichz vyska se fidila dilezitosti a vyznamem
zemielého. V Cechach byly bdhem archeologickych nalezii odkryty zbytky
ctytkolového vozu ze starSi doby Zzelezné, tzv. kultury bylanské (asi 1000 let
pt. n. 1.). Prvni pisemné doklady o zemskych stezkach a cestach jsou zachovany az z
konce 10. a zacatku 11. stol. n.l. Napt. ve starém zemském Kodexu moravském se
hovoii v souvislosti s Rajhradem z r. 1043 o silnici, zvané ,,strata publica® a u Opavy
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z r. 1078 o ,,via publica®“. Rajhradskd silnice spojovala pravdépodobné Brno s
Rajhradem, kde tenkrat Bfetislav 1. zalozil klaSter, na jehoz ¢aste¢nych zakladech
stoji klaSter dnesni. Ob¢ cesty byly pokladany za ,,munera publica®, tedy za vefejna
zatizeni.

Lze ptedpokladat, Ze naSe zem¢, poloZena uvniti Evropy, byla uz od ne
paméti dualezitou kiizovatkou stiedoevropskych cest vedoucich od kulturniho a
bohatého fimskym impériem ovladaného jihu na sever a od zapadu z Francie a
Némecka na vychod do Polska a Ruska. Kolem naSich hranic byly neproniknutelné
hvozdy a houstiny, které bylo mozné piekonat pouze po stezkich. Byly to
neupravené cesty, rozjezdéné povozy a bez pevného podkladu, probihajici predevsim
ve vysSSich polohach a v susSich udolich podél vodnich tokl. Pro pfechod vodnich
tokt slouzily jak mélké brody, tak i1 ptfivozy. Kamenné mosty byly u nés stavény ve
vétsim meftitku az asi ve 12. a 13. stoleti za krale Pfemysla Otakara 1. a Véaclava 1. Z
této doby je zaznamenano, Ze zemskych robot bylo uzivano mimo jiné k myceni lesti,
stavéni a opravovani hradd, ke stavb¢ a opravovani cest, mosti a hrazi.

Hlavni hrani¢ni stezky z ciziny k ndm vedly horskymi prismyky a fi¢nimi
piechody - branami. Na ptfihodnych mistech byly k ochrané¢ hranic a stezek umistény
straznice. V pozd¢jSich dobéach tam usidleni ,,oufadové pohrani¢ni* vybirali cla a
cizim obchodniklim poskytovali v nejistych dobach ozbrojenou ochranu. Na hrani¢ni
stezky se napojovaly zemské stezky, jez slouzily nas§im pfedkiim k udrzovani spojeni
ve vnitrozemi. Na téchto stezkach byla zase vybirana od obchodnikii a povozniki
myta. Aby se vyhnuli placeni, pouzivali zakazanych - podloudnickych, tzv. travnych
stezek. Od 10. stol. se obrana zemskych hranic a stezek soustiedovala v
pohrani¢nich a vnitrozemskych hradech. Podle dolozenych prameni je zjisténo, ze
koncem 10. a po¢. 11. stoleti probihalo Cechami asi 31 stezek véetné odboéek. Jako

e Solni stezka Prachaticka, zvand téz Zlata ¢1 Pasovska (Pasov —

Prachatice — Vodnany — Pisek — Praha)

e Domazlicka (Rezno — Kdyné — Domazlice — Plze)

e Pfimdska (Norimberk — Pfimda — Stfibro — Plzen — Beroun — Praha)

e Osecka, téz Erfurtska nebo Sedlecka (Halle — Erfurt — Plavno — Sedlec —

Rakovnik — Praha)
e Chlumecka (Miseit — Naklétovsky prismyk — Chlumec — Lovosice —
Velvary — Praha)

e Kladska neboli Polska (Krakov — Nachod — Hradec Kralové — Chlumec

nad Cidlinou — Podébrady — Praha)

e Trstenicka (Brno — Poli¢ka — Trstenice — Litomys]l — Chrudim — Cesky

Brod — Praha)
e Jihlavska (Praha — Caslav — Havli¢kav Brod — Jihlava — Znojmo)
e Vitorazska neboli Ceska (Svétla — Vitoraz — Sezimovo Usti — Tabor —

Praha)
e Linecka (Linec — Horni Dvofisté — Kaplice — Ceské Budgjovice — Veseli
— Praha)

Moravou a Slezskem ve stejnou dobu probihalo asi 25 stezek, z nichz
uvadim aspon tyto hlavni:
e Jihlavsk4 (Videnn — Znojmo — M. Bud¢jovice — Jihlava — Kutnd Hora —
Praha)
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Bteclavska (Znojmo — Mikulov — Bieclav — Nitransko)
Videnska (Mikulov — Zidlochovice — Brno)

Slezska (Brno — Vyskov — Olomouc — Bruntal — Nisa)

Dale probihaly stezky smérem Brno — Klobouky — Mor. Novéa Ves,
Olomouc — Mor. Tiebova — Litomysl, Olomouc — Sumperk — Kladsko, Olomouc —
Opava, Hranice — Pierov — Krométiz — Hodonin aj.

Smér hlavnich zemskych stezek, které¢ pivodné nevedly ptimo do cile, nybrz
obchazely i mensi pfirodni piekazky, se nezménil ani v dobach pozdé¢jsich béhem
zakladani novych cest a kone¢né i silnic a Zeleznic. V Cechach vsechny hlavni
zemské stezky smétovaly k Praze, na Moravé zase k Brnu a Olomouci. Od 13. stol.,
kdy se rozristala mésta vyznacna femeslem i obchodem a mésta horni (banska), se
datuje rozvoj stezek, které byly rozSifovany, aby lépe zvladly dopravu. Od té doby
nabyvaji stezky charakteru vefejnych cest spojujicich obchodné i1 hospodaisky
dilezita strediska.

Zemska povinnost stavét a udrzovat cesty pfisluSela vrchnosti, za coz méla
pravo vybirat myta. Jenze vrchnost se 1épe starala o vybirani myt nez o cesty, takze
cesty byvaly Casto, zvlasté za destt, uplné nesjizdné. Kromé Spatného stavu cest a
nejistoty dopravy i bezpecnosti na nich tu byly i jiné divody, které mély neptiznivy
vliv na dal$i rozvoj tehdejsi dopravni sité. Bylo to pfedevSim vybirani cla a myta,
vyméahanych od obchodnikdi a povoznikli jak statem, tak 1 vrchnosti a
privilegovanymi meésty. Formané proto misto vetejnych, tzv. ,,spravedlivych cest®,
volili postranni a travné cesty pouzivané mistnim obyvatelstvem a podloudné. Kvtli
netecnosti a nedbalosti pfisluSnych vrchnosti o dobry stav cest a jejich bezpecnost
neni divu, Ze na téchto obchodné cilych tratich dochazelo casto k loupeznym
piepadenim. Teprve za vlady Jitiho z Podébrad v 15. stol. se dopravni a bezpec¢nostni
pomery na cestach pon¢kud zlepsily. Jeho kratké vlada je charakterizovana klidem v
Ceské zemi a doslova se pravi: ,,zasti a msty soukromé piestavaly, Skiidcové zemsti
pocinali se bati trestu neodvratného, silnice obecni nabyvaly svobody a bezpec€nosti,
zéhubna zbran postupovala vice a vice mista zivhym strojim umy a pramyslu,
femesla i obchod kiisily se zase ....*

V pozdéjsich dobach byly vefejné cesty hlidany a bezpecnost na nich
zajistovana proti loupezniklim napt. moravskym zemskym nafizenim z roku 1541,
1559 a 1565. Za pomoci vojska byly na obranu proti zaskodnikliim dopravy
podnikany obc¢asné vypravy a pro umoznéni lepSiho vyhledu bylo v roce 1651
nafizeno, aby po obou stranach silnice byl les vysekan az na vzdalenost dostielu
pistole.

Jedno z nejstarSich zakresleni a popsani naSich silnic v mapé pochézi z r.
1554. Na mapé¢ datujici se z toho roku je vyznafena silnice vedouci z Vidné ptes
Znojmo, Jihlavu a Kutnou Horu do Prahy, dale z Brna do Prahy pies Rosice, Ttebic a
Jihlavu a z Brna do Vidné ptes Zidlochovice a Mikulov. Ve starych historickych
zdznamech z r. 1251 se hovoii o silnici - obchodni cesté - vedouci z Prahy pfes
Litomysl, Ttebovou, Litovel do Olomouce. V moravské topografii z r. 1650 je
uvedena velni pouzivana silnice vedouci z Krakova do Vidné ptfes T¢&Sin, Hranice,
Olomouc a Vyskov, o némz je zminka, Ze v dobé miru byl v SiroSirém okoli zndm
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pro velké mnozstvi zajezdnich hostincti. Skute¢n€ prvni odbornou celni mapou a
prvni zékladni silniéni mapou Cech vyznacujici podrobné i Ceské pohranici je
Stichova mapa celnich stezek z r. 1676.

O dobrou povést nasich silnic jak po strance stavebni, tak 1 bezpecnostni se
postarala teprve doba osvicenskd, kdy za vlady Karla VI., Marie Terezie a Josefa II.
byla zahajena planovita vystavba silnic statnich (cisafskych, erdrnich), které byly
budovany a udrzovany statem, a silnic okresnich, stavénych a udrZovanych
soukromég. Stavba se provadéla Stétovanim, Stérkovanim a popiskovanim vozovky.
Siika silnic byla stanovena u silnic okresnich na 6—6,5 m (z toho vozovka 4-5 m), a
u silnic statnich na 7,60 m, vétSinou vSak na 9,5 m (vozovka 6,30 m). Prace pii
stavbé silnic postupovaly velmi pomalu, protoze byly zaji§tovany pomoci potazné a
rucni roboty, mytniho vynosu, stavovského a bankalniho ptispévku. Aby se statni
silnice a povozy piili§ neopotiebovaly, byly od r. 1759 zfizovany podél upravenych
trati na mékké zeméd€lské a lesni padeé uzsi vedlejsi cesty, jichz se pouzivalo za
pfiznivého pocasi. Po tu dobu byly pak statni silnice vzdy uzavieny. K zamezeni
rychlého opotiebovani upravenych silnic bylo v r. 1747 natizeno pouzivat pro potahy
nakladnich vozidel nejvySe trojspfezi a vaha nakladu nesméla ptesahovat 60 q. Pro

(%

jizdu z kopce s nakladem pies 30 q byla ptfedepséna Sitka obruci 7 coult (18,48 cm).

Soustavnym zdokonalovanim stavebnich predpist se zvétSovala od poc. 19.
stoleti sit’" silnic i s kamennymi vozovkami, postrannimi piikopy, hrazemi,
ochrannymi zidkami a patniky, dale s propustky, mosty a se stromotfadimi. Roku
1842 byla Sitka statnich silnic stanovena na 15,27 m pii nejvétsim stoupani 7,89 m
na 1 sah a 896 m délky. Ucelné vybudovana sit’ statnich silnic v eskych zemich
znamenala podstatné zdokonaleni komunikacni sité pravé v dobé€, kdy z ni mohl
rychle vzristajici primysl ziskat nejvétsi prospéch. Na po€. 19. stol., pravé v
souvislosti se zlepSenim stavu silnic, dochazelo téz k pronikavému zlepSeni statni
posStovni dopravy a k rozvoji soukromych dostavniki. V siti statnich silnic,
vybudovanych do poloviny 19. stoleti, nedoSlo ani v pozdéjSich dobach k
podstatn€jsim zménam.

Je tieba se zminit o dal$i zvlaStnosti a to o vysazovani stromoradi.
Vysazovani silni¢nich stromotadi bylo nafizeno za panovani Karla VI. a uzitek z
téchto aleji byl natizenim z r. 1740 pfenechan panstvim sousedicim se silnici, jimz
byla sou¢asné ulozena povinnost o stromotadi peCovat. Doporuceno bylo vysazovat
ptedevsim vrby. Za Marie Terezie byla tato povinnost v r. 1752 roz$ifena na vSechny
nove budované silnice. Vysazovani stromu u silnic byla piikladana velka dalezitost z
estetickych diivodi (ozdoba krajiny), dale jako ucelnému zatfizeni, jez mé slouzit pii
vyznacovani silnice ve snéhu a za noci a jez ma slouzit pohodli cestujicich v 1été
svym stinem a soucasné je i dilezitou hospodéiskou slozkou piindsejici dievo.
Cisarské - komercidlni silnice bylo doporuc¢eno osazovati lipami, moruSemi, jefaby,
divokymi ovocnymi stromy, jasany, ofechy, buky, jilmy atd. Tato povinnost se
vztahovala na vrchnost, mésta 1 obce, pfiCemz volba druhu stromt byla volna, pouze
o vzdalenosti vysazovanych stromu, jejich sponu, rozhodovala silni¢ni sprava.
Vzdalenost byla obvykle stanovena na 6 saht (11,40 m), strom vSak podle nafizeni
musel byt zdravy, pekné vzrostly, minimalné 1,5 palce silny (asi 4 cm) a opatfeny
ktlem. Lidé - skidci stromotadi byli zdkonem stihani a trestani penézitou pokutou,
pfipadné i vézenim. V roce 1791 bylo vyddno nafizeni, aby stromy k silnici
vysazovali drzitelé pozemkl sousedicich se silnici, jimz pak pfisluSelo 1 vlastnické
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pravo k témto stromtim. V historickych spisech i ve starSich dokladech a zaznamech
o silnicich je uvadéno, Ze velké Skody v silni¢nim stromovi byly zpisobeny
Napoleonskym vojskem béhem francouzské invaze v letech 1805 a 1809. Byla pak
sice vydana nafizeni ke zvelebeni téchto stromotradi v r. 1812, 1813 a 1831, kdy
vzdalenost vysazovanych stroml od sebe byla stanovena na 10 saha (asi 19 metr),
ale jak d’Elvert v r. 1855 uvadi, tyto vyzvy a nafizeni se skoncily nezdarem. To
znamena, ze po téchto Skodach zplsobenych v silni¢nim stromovi, nebyly uz cela
desetileti stromy k silnicim zdmérné a promyslen¢ vysazovany. Podle s¢itani z roku
1834 mélo byt u vSech dilezitéjSich silnic na Morave asi 91.976 stromti, z nichz vSak
jen 65.506 bylo uvadéno jako stromy zdravé a pekné vzrostlé. Pfevaznou ¢ast tvorily
stromy lesni a z ovocnych to byly tie$né, visng, ofechy a §vestky. V Cechach bylo
podél vSech erdrnich silnic vr. 1832 celkem 544.014 stromd, vysazovanych zvlasté
za podpory nejvyssiho purkrabiho hr. Chotka, za né¢hoZz napf. jen v roce 1831, tedy za
jediny rok, bylo vysazeno k silnicim 56.623 stromti.

Zakon z.z. ¢eského ,,0 technicko-hospodarské spravé vetejnych silnic, které
nejsou statni, v § 45 uvadi, ze na vSech zemskych silnicich mé kazda politicka obec
na svém uzemi obstardvat vysazovani stromotadi. Totéz se ma dit i na silnicich
okresnich. Stromy maji byt vysazovany 8§ m od sebe a veskrze za piikopy. Podle
»Novych predpisi o stavbé a udrzovani okresnich silnic* vydanych vr. 1876
zemskym vyborem a moravskym mistodrzitelstvim, bylo v oddile I mimo jiné
stanoveno, ze podél silnic musi byt vysazovana stromotadi. V zdkoné zr. 1884 z.z.
vetejnych cest” se v § 1 uvadi: ,,Podél veskerych silnic fiSskych, zemskych,
okresnich a obecnich museji byti aleje, anebo kde by nemohly byti, aspon
jednoduché stromotadi, vyjimajic Casti, které vedou osadami s uzavienymi fadami
domti neb lesy.* § 3 ,,stanovi, aby stromy byly vysazovany stiidavé Sikmo proti sob¢.
Pro stromy ovocné s vétsi korunou (jablonég, hrusné, tfesné) byl stanoven spon 10 m,
pro ovocné stromy s mensi korunou (Svestky, viSn€) 6 m a pro plané stromy 12 m.
Podél silnic fiSskych bylo stanoveno vysazovat stromy na banketu, u ostatnich podle
mistnich pomérid. V dal§im je uvadéno, aby tam, kde to podnebi dovoluje, byly
vysazovany ptredev§im stromy ovocné, jinde stromy lesni a ovocné plané, vzdy
Sirokokorunné, vysokokmenné, vysoké nejméné 2 m a silné nejméné 3 cm. Zakon
z.z. moravského z r. 1877 ,,0 zaklddani a spravovéani vefejnych silnic a cest na
Moravé®™ v § 9 uvadi predevsim: ,,Podé¢l okresnich silnic maji se do stromotadi sézeti
stromy, zvlasté¢ ovocné na vzdéalenost 10 m od sebe a sice pokud mozno do silnice
samé. Kdyby to nebylo mozno, tedy na pozemky lezici vedle silnice, a to tak, aby
stromy staly ve vzdalenosti 60 cm, nejvySe 65 cm, pocitanych od vnéjsiho kraje
ptikopu do pole.“ Ve Slezsku zékon z.z. slezského z r. 1896 ,,0 sazeni a héjeni aleji
neb stromotadi pfi statnich, okresnich a obecnich silnicich® stanovi: ,,Podle vSech
téchto silnic museji stati stromové aleje zpravidla na silnicnim banketé a ve sponu 20
m. Je doporucovano vysazovati vSude tam, kde to dovoluje podnebi a povaha pudy
stromy ovocné, jinak jefaby, kastany, bfizy, olSe, javory a lipy.” Velmi pokrokové
zédkony o silni¢nich stromotadich byly vydany na Slovensku koncem 19. stol.
Vynosem byvalého Uherského ministerstva obchodu z r. 1895 bylo stanoveno, aby
tam, kde to pida a klima umozni, byly podél cest vysazovany ovocné stromy, na
jinych mistech vSak lesni i jiné stromy uZzitecné. Vyska stromii ovocnych méla
obnaset 2,20 m, u lesnich 2,5 m. Vzdalenost stromiti méla Cinit u ofechi a kastana 20-
25 m, u jabloni, hru$ni a tfesni 15-20 m, u morusi 10 m, u Svestek a vi$ni 8-10 m, u
topold, olsi, vib a javori 15-20 m a u ostatnich lesnich a hospodafskych stromi
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15 m. VSeobecn¢ se uz hovoii o zalesnéni okoli statnich cest, které provadi jediné
stat a stromy se vysazuji jedin¢ za piikop. V tomto zdkoné se diilezitost silni¢nich
aleji zdlraznuje témito slovy: ,,Ak sa vefejné cesty vysadia stromami, unaveny
cestujici nielen, Ze si bude moci odpocintt’ v tieni stromov, ale po¢as chumelic sa ani
mylit’ nebude vo smere cesty.*
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Obr. 2-3 Napoleonska silnice s rychle rostoucimi vlasSskymi topoly.
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3. Rozdéleni dopravy

3.1. Definice

Dopravou se rozumi soubor procest, které¢ vedou k cilenému piemist'ovani
osob, materialii, energie a informaci v prostoru a Case. Druhem dopravy nazyvame
dopravu uskute¢novanou urcitym druhem dopravnich prostfedkd nebo dopravnich
zafizeni bez ohledu na organizaéni zaclenéni.

3.2. Clenéni z dopravné-technického hlediska

Z dopravné-technického hlediska, podle toho, v jakém prostiedi, po jaké
dopravni cesté (draze, trase) nebo jakym dopravnim prostiedkem, resp. zafizenim, se
pfeprava vykonava, rozliSujeme:

¢ konvenc¢ni dopravu, do které se zahrnuje doprava :

a) pozemni (silni¢ni a zelezni¢ni),

b) vodni (fi¢ni a namoini),

C) letecka (vzdusna),

d) kombinovana (kontejnerova, silni¢ni vozidla /kamiony/ po
zeleznici),

e) vesmirna (kosmicka, meziplanetarni),

¢ nekonvenéni dopravu, do které se zahrnuje specialni doprava :
f) potrubni (produktovody, potrubni posta, ...),

g) dopravniky (pasové, koreckové, Snekové, Zlabovg, ...),
h) lanové visuté drahy (kabinkové, sedackové,...),
1) jednodrahové systémy (ALWEG, SAFEGE,...),
1) vznéasedly (vzduchové, magnetickg, ...),
e spoje (doprava zprav) :
k) radiokomunikace,
1) telekomunikace,
m) posta,
n) internet.

3.3. Dalsi ¢lenéni

Z hlediska mista ptasobnosti mizeme rozlisit dopravu :
technologickou, nevyhnutelnou jako sou¢ast vyrobniho procesu,
vnitrozavodni, uskutecnovanou uvnitf uréitého prostoru,
priméstskou, uskuteciiovanou v nejbliz§im okoli mésta,
vnitrostatni, uskute¢novanou na uzemi urcitého statu,
mezinarodni, uskute¢iiovanou v dopravnim styku nékolika statt.
provozné-organiza¢niho hlediska se rozliSuje doprava :
vefejna, uskute¢iiovana pro cizi potieby a ptistupna pro kazdého,
e nevefejna, doprava uskute¢novana pro vlastni potieby,
Z provozné-technického hlediska se rozliSuje doprava :
e hromadn4a, charakterizovana pravidelnosti, jizdnim fddem a obvykle
veétsim poctem piepravovanych osob,
¢ individualni, vykonavana pfilezitostné bez diive stanovenych tras a
jizdniho ftadu vlastnim nebo pouzivanym dopravnim prostiedkem.

.N....
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4. Silni¢ni doprava

4.1. Silniéni nazvoslovi

Nejstars$i komunikace, které zname jako spojeni dvou mist jsou stezky. Dnes
tohoto pojmu pouzivame také pro samostatné komunikace uréené pro provoz pesich,
kdy uzivame pojmu stezky pro péSi, ptipadné cyklistické stezky, které jsou urceny
pro cyklisty. Cesty jsou jednoduché komunikace, které jsou vybudovany bez
nakladnych uprav, jsou bud’ nezpevnéné nebo ¢astecné zpevnéné a nejsou pravidelné

udrzovany. Lesni nebo polni cesty maji zpravidla Sitku odpovidajici Sifce jednoho
vozidla jsou tedy jedno-pruhové , ale mizou byt navrzeny i jako dvou-pruhové.

Silnice jsou stavény podle urcitych technickych zasad a norem, jsou
odvodnény, jizdni pas je zpevnén a udrzovan. Sitka silni¢nich komunikaci musi
umoznit, aby se na nich mohla vozidla v protisméru mijet a vozidla jedouci za sebou
piedjizdét. Siroké silniéni komunikace budované vyluéné pro rychlou dalkovou
dopravu jsou délnice. Jsou smérové rozdélené a kiizuji vSechny jiné komunikace jen
mimouroviove. Projektuji a buduji se tak, aby motorova vozidla mohla pti zachovani
maxima bezpecnosti cestujicich dosahovat vyssich pirepravnich rychlosti. Pozemek,
ktery zabira silnicni komunikace je silnicni pozemek. Jeho hranice je tvofena
mezniky. Zemni téleso je soucast télesa silni¢ni komunikace, kterd vznikla zemnimi
pracemi. Vede-li komunikace pod trovni terénu mluvime o zéifezovém télese nebo
silnici v zatezu nebo ve vykopu. Je-li silnice vedena nad terénem, je nutno napied
zemni téleso nasypat. Takto upravené téleso komunikace oznacujeme jako silnici v
nasypu. Casto nastava piipad, Ze zemni t&leso v pfi¢ném fezu je vedeno ¢asteénd v
nasypu a zc¢asti v zaiezu. Takto vedenou silni¢ni komunikaci oznacujeme jako silnici
v_odfezu. Jizdni pruh je ¢ast silni¢ni komunikace, kterd je urCena pro jeden sled
vozidel za sebou jedoucich. Nékolik jizdnich pruhli vedenych soubézné a na sebe
navazujicich tvofi jizdni pds. Podle poctu jizdnich pruhl rozliSujeme komunikace
jedno-, dvou-, tfi-, Ctyf- a vice-pruhové. U komunikaci ¢tyf- a vicepruhovych mohou
byt jednotlivé sméry rozdéleny do dvou jizdnich past a vzijemné odd€leny délicim
pruhem. ktery mize byt stfedni napi. u délnic, nebo boc¢ni ptfi odd€leni péSich ¢i
cyklistickych stezek od hlavni komunikace.

Pro kratkodobé odstaveni vozidel jsou po obou stranich jizdniho pasu
vybudovany krajnice. Bezprosttedné k jizdnimu pasu ptilehd zpevnéné ¢ast krajnice,
ktera se dnes d¢€la ve stejné konstrukéni skladbé jako ptilehld vozovka jizdniho pasu.
Oporu konstrukénim vrstvam poskytuje nezpevnénd krajnice, kterd je provedena ve
zhutnéné zeminé€ s povrchem ze skvary, pisku nebo drté. Zaroven slouzi nezpevnéna
krajnice k osazeni bezpecCnostnich prvka, coz mohou byt smérové sloupky nebo
svodidlo ptipadné zébradelni svodidlo. Krajnice lze pouzit i jako komunikace pro
pé&si, pokud je jejich intenzita mald a nedochazelo by k naruseni plynulosti dopravy
na prilehlé komunikaci. Délicim prvkem mezi jizdnim pasem a zpevnénou krajnici je
vodici prouzek, ktery miize byt proveden jako samostatny konstrukéni prvek, nebo
jenom zdiraznén na probihajicim krytu vozovky nastiikem natérovou hmotou.
Neékdy se do néstiikové hmoty pridava balotina (drobné sklenéné kulicky) pro zvysSeni
odrazu svétla pii jizdé v noci. Vodici prouzek ma té€z za kol umoznit orientaci fidie za
zhorenych povétrnostnich podminek (mlha apod. ). Sitka mezi bezpe¢nostnimi
opatfenimi se oznaCuje jako volnd Sitka silni¢ni komunikace. Tato Sitka se musi
zachovat ve vSech piipadech po celé trati komunikace, tedy 1 na mostech. Kromé
volné $itky komunikace rozliSujeme jest¢ Sitku komunikace v korunég, coz je Sitka
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jizdniho pasu vcetné krajnic, piipadné délicich pruhi. K odvodnéni komunikaci
pouzivame prikopti nebo rigolt, které zachycuji piitékajici povrchovou vodu z ptilehlého
uzemi nebo povrchu komunikace. Pokud se tyka konstrukce vozovky nebo zpevnéné
krajnice rozliSujeme tii zékladni vrstvy. Vrchni a nejvice namahana vrstva provozem a
povétrnostnimi vlivy je kryt vozovky, ktery musi byt proveden z nejkvalitnéjSiho
materialu. Roznéseni tlakii od provozu vozidel prendsi jedna nebo vice podkladnich
vrstev, kterd mohou byt z klasického drceného kameniva, nebo novodobé jako
celostmelené vrstvy s Zzivicnym pojivem. PreruSeni vzlinavosti spodni vody,
provzdusnéni a odvodnéni konstrukce vozovky je feSeno podsypnou vrstvou, ktera
byva ze Stérkopisku. Cela konstrukce vozovky je ulozena na plénikterd miZze byt rostla (
v zafezu) nebo nasypovd. Pro vétsi ndzornost jsou jednotlivé pojmy silnicniho
nazvoslovi graficky zndzornény na obr. 1.

KORUNA SILNICE
‘ ‘ JIZDNI PAS

1140
ZEMNI TELESO
SILNICNI POZEMEK

Obr. 4-1 Zakladni nazvoslovi silni¢ni komunikace.

1 - smérovy sloupek, 2 - svah vykopu, 3 - hranice silni¢niho pozemku, 4 -
meznik, 5 - plivodni terén, 6 - humus a zatravnéni, 7 - vykop (zéiez), 8 - ptikop, 9 -
nezpevnéna krajnice, 10 - zpevnéna krajnice, 11 - vodici prouzek, 12 - jizdni pruh,
13 - nasyp, 14 - svah nasypu, 15 - svodidlo, 16 - osa komunikace

4.2. Rozdéleni silni¢nich komunikaci

Podle zékona ¢.13/1997 Sb. silnice a délnice jsou pozemni komunikace,
které se dé€li na tyto kategorie:

e dalnice;

e silnice;

e mistni komunikace;

e ucelové komunikace.

Podle svého urceni a dopravniho vyznamu na:

e rychlostni silnice;

e silnice L. tfidy;

e silnice II. tfidy;

e silnice III. tfidy.

Podle dohody AGR o mezinéarodnich silnicich jsou stanovené tseky silnic a
dalnic soucasti mezindrodni silni¢ni sité. Prostorové uspofadani a ndvrhové
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parametry a tim 1 piislusna ndvrhova kategorie silnice a dalnice jsou vazany v tomto
ptipadé pfijatymi podminkami mezinarodnich dohod a norem.

Podle charakteru provozu:
e silnice s neomezenym piistupem (S)
e rychlostni silnice a dalnice s omezenym ptistupem (R) a (D).

Z dalnic (D) a rychlostnich silnic (R) je vyloucena doprava nemotorova
a doprava motorovymi vozidly a jizdnimi soupravami, jejichZ nejvyssi povolena
rychlost je urena zvlaStnim ptedpisem. K uspokojeni dopravnich pozadavki
ucastnikl silni¢niho provozu, ktefi nemohou ¢i nechtéji pouzit dalnici nebo rych-
lostni silnici, slouZi silnice nebo mistni komunikace v ptilehlém tizemi.

Réamcovou kategorizaci udava tabulka 3.1. Ze stanoven¢ho rozsahu
navrhovych kategorii podle tabulky 4-1 se urci navrhova kategorie dane¢ silnice nebo
dalnice podle ustanoveni kapitoly 5 a 6 normy CSN 736101.

Rozttidéni Odpovidajici nadvrhova kategorie

dalnice D 33,5/120,100 a 80; D 27,5/120, 100 a 80
rychlostni silnice  |R33,5/120,100 a 80; R 27,5/120, 100 a 80; R 25,5/120, 100 a 80

S 24,5/100, 80 a 70; S 20,75/90, 80 a 70
silnice . tfidy S11,5/90, 80 a 70
S 9,5/80, 70 a 60 *)

S 9,5/80, 70 a 60
S 7,5/70, 60 a 50

silnice I1L tiidy  |S 7-5/70, 60 a 50; S 6,5/60 a 50; S 4,0/40 a 30

silnice II. tfidy

*) Nelze pouzit na mezinarodnich silnicich.
**) Pouzije se zejména pro rekonstrukce stavajicich koncovych useku silnic III. tf. a pro vefejné
pfistupné ucelové komunikace.

Tab. 4-1 Ramcova kategorizace pozemnich komunikaci.

4.2.1. Kategorie silnic a dalnic

Névrhové kategorie silnic a dalnic jsou schematicky znazornény v obrazcich
3.2. az 3.5. Pro délnice a silnice I. a II. tfidy (v€etné mezinarodnich silnic) jsou
stanoveny vyhledovymi zaméry vystavby silnic na zéklad€ jejich vyznamu a
ocekavané intenzity dopravy. Podle kategorizace dalnic a silnic 1. a II. tfidy
schvalené ustfednim ufadem statni spravy ve vécech dopravy po projednani s organy
jednotlivych krajti. Pro silnice III. tfidy se urci kategorie podle vyhledové intenzity
dopravnich proudii a charakteristiky Gzemi, v souladu s vyhledovym zamérem
vystavby silnic, po projednani s tstiednim Gradem statni spravy ve vécech dopravy
nebo jim povéfenou organizaci.
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Navrhové kategorie jednopruhovych silnic

Navrhova kategorie Sitka v m

: - b navrhova %) oyl
pismenny znak m rychlost kn/h a e b
S 40,30 3,00 0,50 4,00

komunikace

*! Zakladni hodnota bez rozsiteni v oblouku.
*#*) Pouzije se zejména pro rekonstrukce koncovych tseki silnic II1. tf. a vefejng piistupné Gdelové

**#)Ve vzdalenostech max. 200m se navrhnou vyhybny.

Tab. 4-2 Navrhové kategorie jednopruhovych silnic.

|

€

b
1
) 4
[ —

!
a ¢

Obr. 4-2 Jednopruhové silnice

Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic

Navrhova kategorie Sifka v m

pismenny |b navrhova rychlost %! v c e
znak m km/h

S 6,5%%> 60; 50 2,75 0,00 0,00 0,50
S 7,5 70; 60; 50 3,00 0,25 0,00 0,50
S 9,5 80; 70; 60 3,50 0,25 0,50 0,50
S 11,5 90; 80; 70 3,50 0,25 1,50 0,50

*' Zékladni hodnota bez rozsifeni ve smérovém oblouku **' Navrhuje se pii intenzite silnicniho

provozu do 1000 voz. / 24 h.

Tab. 4-3 Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic.

—X

0,25 | je|c

| 2 8 .

! a ciel1,00

N

Obr. 4-3 Dvoupruhové silnice.
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Dalnice a smérové rozdélené silnice

Navrhova kategorie Sitka v m

pomennilo bt e b e e e o few
S 20,75 90; 80; 70 3,25/3,25 (0,25 10,25  [2,25 1,25%%(0,50  [**#%)
S 24,5%+% 100; 80; 70 3,50/3,50 (0,25 10,50 (2,50 3,00 (0,50 11,25
R 25,5%+% [120;100; 80  [3,75/3,75 (0,25 (0,50 {2,50 3,00 (0,50 [11,75
DaR 27,5 120; 100; 80  [3,75/3,75 (0,25 0,75 3,00 |3,50 [0,50 [12,50
DaR 33,5 *#%) 120; 100; 80  [3,75/3,50 (0,25 [0,75 2,50 [3,50 [0,50 |15,50

*)V odiivodnénych pripadech Ize navrhnout rozsiteni o nasobek 0,5 m.

#%) V ose stfedniho d&liciho pasu se umisti betonové svodidlo, nebo jiny zachytny systém.

#%%) Jestlize je tfeba z kapacitnich diivodii navrhnout Sesti &i vicepruhovou D, R nebo S, navrhuje se
treti, popt. dalsi pruh u stfedniho déliciho pasu v sifce 3,50 m. Zvyseni kapacity D aR 27,5 se zajisti
prestavbouna D a R 33,5.

##5%) DI vol[né §itky by, by zavisi na druhu navrzeného svodidla.

Tab. 4-4 Siikové uspoiddani ddlnic a smérové rozdélenych silnic.

|
|

3 b
1T b, b,
#
+ 3050 0504 1
l
025 Joell s | o || 4[] o | & el |ro
v, | v, v, | v 7
Obr. 4-4 Ctyipruhovd smérové rozdélend silnice a ddlnice.
i
!
B b
/I, b1 o " bz
4 $ 2 0a50;, 0,50 ¢ 1 1 L
0,25 ﬂe c H a, ‘ a, a, ‘ (ii ‘ a, a, ‘ a, ‘ c e ’1,00
‘ A . v, v, ’ v, 7

Obr. 4-5 Sestipruhovd smérové rozdélend silnice a ddlnice.

4.2.2. Vlastnictvi pozemnich komunikaci

Vlastnikem délnic a silnic I. tfidy je stat. Vlastnikem silnic II. a III. tfidy
jsou kraje. Vlastnikem mistnich komunikaci je obec, na jejimz tzemi se mistni
komunikace nachézeji. Vlastnikem ucelovych komunikaci je pravnicka nebo fyzicka
osoba.Vlastnické pravo statu k dalnicim a silnicim vykonava ze zdkona Ministerstvo
dopravy a spojli. Vykonem vlastnickych prav statu k dalnicim a stanovenym silnicim
I. tfidy povéfilo Ministerstvo dopravy a spoji statni piispévkovou organizaci
Reditelstvi silnic a dalnic CR. Statni spravu ve vécech dalnice, silnice, mistni
komunikace a vefejné ucelové komunikace vykonévaji silni¢ni spravni ufady,
kterymi jsou Ministerstvo dopravy a spoju, krajsky ufad a obecni Ufad obce s
roz$ifenou pusobnosti. Pisobnost silnicniho spravniho ufadu vykonavaji v rozsahu
stanoveném timto zakonem téz obce v pfenesené pusobnosti.
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4.3. Dopravni prostiedky na pozemnich
komunikacich

Planovani, projektovani, navrh, stavba a provoz pozemnich komunikaci
ovlivituji motorové dopravni prostiedky piedev§im svym mnoZstvim, rozmeéry,
hmotnosti a rychlosti v dopravnim proudu. Zakladni charakteristiku vozidla urcuji
podminky zakona ¢.38/1995 Sb., a vyhlaska Ministerstva vnitra ¢.102/1995 Sb.
Rozméry silni¢nich motorovych a jejich ptipojnych vozidel, popt. jizdnich souprav.
nesmi piekrocit ur€ité dovolené maximum. Celkova Sifka vozidel miize byt nejvice
2,55 m, vyjimku tvofi zeméd¢€lské a lesnické stroje, samojizdné a piipojné pracovni
stroje, kde maximalni §itka je 3,0 m a u tramvaji je 2,65 m. Celkova vyska vozidel s
nakladem muze byt nejvice 4,0 m, piipojnych vozidel max. 3,0 m, délka jednotlivého
silni¢niho vozidla nemtze byt vétsi nez 12,0 m, s navésem max. 15,5 m. Souprava s
jednim piivésem, kloubovy dvouclankovy autobus a trolejbus mitize mit max. délku
18,0 m. Souprava silni¢niho vozidla s dvéma pfivésy, resp. s navésem a jednim
piivésem, mtze byt dlouhd nejvice 22,0 m, délky sélo tramvaje max.18,0 m,
soupravy tramvaji a kloubové tramvaje vcetné sptrahel nejvice 40,0 m. Hmotnost
silni¢nich vozidel je také omezena zakonem o technickych podminkach provozu
silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich. Osobni automobily prakticky
neovliviiuji néjak vyznamné svym ucinkem konstrukci vozovek silnic, nebot’ jejich
zatizeni jsou mala a jejich celkova hmotnost vétSinou neptesahuje 2t, ¢ili 500 kg na
jedno kolo. Uplatiiuji se vSak svym mnoZzstvim, tj. intenzitou pii navrhu celkového
uspotfadani komunikace v pfi¢ném fezu. Nakladni automobily naproti tomu jsou svou
hmotnosti a napravovymi tlaky rozhodujici pro navrh konstrukce vozovky a husténi
jejich pneumatik ovliviluje stabilitu horni vrstvy vozovky.

Bezkolejova silnicni vozidla

motocykly, motocykly s piivésnym vozikem,
motocykly s postrannim vozikem, skutry,
osobni mopedy, osobni tfikolky, osobni automobily,
autobusy, autobusy s piivésem, autobusové
navesy, trolejbusy, sanitky a jiné

tiikolky, dodavkové automobily, nakladni
automobily:- valnikové, - sklapéci, -
skiinové, tahace, traktory, ptivésy, navésové
soupravy a jiné

vozidla pozarni ochrany, zemédélské stroje,
stavebni stroje, specialni automobily:-
ucelové kropici, - cisternové, - postovni,- na smeti
aj.jefaby, rypadla, kalové vozy, vozy na
pievoz Cerstvého betonu a jiné

cyklisticka kola, kola s pomocnym

motorova nakladni

osobni oy 00
motorkem, ko¢éry a jiné
, . , valnikové povozy, zemédélsky viiz-zebtinak
nemotorova nakladni ok T —_ Py o0 7
apod., rucni kary, privésy, naveésy a jiné
ucelové zem&delske stroje a jiné

Tab. 4-5 Piehled dopravnich prostiedkit na pozemnich komunikacich.
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Obr. 4-6 Rozméry a zatizeni silnicnich vozidel.

4.4. Silnicni trasa

Trasou silni¢ni komunikace rozumime prostorovou ¢aru, urcujici smérovy i
vyskovy prabéh dané komunikace. Slozkami silni¢ni trasy jsou silni¢ni osa v
pudorysném vyjadreni a silnicni niveleta, kterd nam dava piehled o vyskovém vedeni
komunikace. Tvar i prubéh téchto slozek zavisi na ucelné skladbé navrhovych
prvki. Tyto délime na smérové, vyskové a prostorové, mezi nimiz je tieba pii ndvrhu
silni¢ni komunikace docilit vzajemny soulad. Pro navrh silni¢ni osy pouZzivame
pfevazné mapovych vrstevnicovych podkladl, jejichz meéftitko se fidi projektovym
stupném. Pro projektovy tkol, pfip. studie vedeni silni¢nich komunikaci pouzivame
mapovych podkladii v méfitku 1:25.000, 1:10.000 nebo 1:5.000. Pro jednostupiiové
nebo provadéci projekty plant 1:1.000, méné casto 1:2.000 nebo 1:500. Podklady lze
ziskat bud’ pfimym méfenim, nebo pouzitim stavajicich mapovych podkladia. Pro
rozsahlé silnicni stavby jako je vystavba dalnice se vétSinou ziskavaji uptfesnéné
podklady pomoci letecké fotogrammetrie. Podélné profily se zpracovavaji v takovém
méfitku, které odpovida meéfitku osy.Vzhledem k malym hodnotdm podélného
sklonu se neprovadi podélné fezy, nybrz 10x prevySené podélné profily, které jsou
rozvinutym zobrazenim osy v jejim vysSkovém uspotadani. Podélny profil zobrazuje
prubéh terénu a nivelety. Mezi prvé ukony projektovani silni¢ni komunikace patii
vySetieni prabéhu trasy. V rovinatém uzemi to vétSinou necini potize, dané
podminky jsou pfiznivé a nevyzaduji vyuzivani krajnich hodnot navrhovych prvkda.
terénem, nesmi byt piekroCeny maximalni podélné sklony ani minimdlni smérové
prvky. Do mapového podkladu se nejdiive navrhne stupova (fidici ¢ara). Ridici ¢ara
je lomend linie daného sklonu, vedena tzemim tak, aby se dle moZnosti plné
piimykala k terénu. Toto pfimknuti je tim té€sné&jsi, ¢im jsou pifimé Cary fidici Cary
krat$i. Ridici ¢ara, ktera predstavuje mnohouhelnik o velkém poétu stran a uhld, se
nahradi silni¢ni osou, skladajici se z pfimych usekid a obloukt tak, aby doslo k co
nejtésnéjSimu vyrovnani. S pozadavkem vytyceni fidici ¢ary se mizeme setkat pfimo
v terénu (sklonomérem) nebo ve vrstevnicovém mapovém podkladu (odpichovanim).
Ptiklad névrhu silni¢ni osy z tidici ¢ary je na obr. 4-7.
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v+h v+3h v+4h viSh  vt+6h v+7h

Obr. 4-7 Navrh Fidici Eary.

4.4.1. Smérové navrhové prvky

Smérové navrhové prvky jsou zastoupeny useky v piimé a useky ve
smérovych obloucich. Osa silni¢ni komunikace je tedy obecnou ¢arou vyrovnanou v
plynulou kiivku rizné kiivosti.

Poloha osy

Osa silnice nebo délnice je polohové umisténa na dvoupruhovych a
jednopruhovych silnicich uprostied jejich prubézného (nerozsiteného) jizdniho pasu,
na smérove rozdélenych silnicich a délnicich uprostied sttedniho déliciho pasu; je-li
kazdy z obou dopravnich sméri veden v samostatné trase, umisti se osa kazdého z
obou smérovych pasi do osy jejich prabéznych (nerozsitenych) jizdnich pasi.
Zména polohy os se provede odskokem v piicném profilu, ve kterém je zacatek
odpojeni jizdnich past.

Osa silnice nebo dalnice se vede v pfimém useku nebo v obloucich tak, aby
trasa pisobila plynulym dojmem a téleso komunikace bylo co nejdokonaleji
v€lenéno do krajiny. Pfitom musi byt smérové navrhové prvky uvedeny v zadouci
soulad s vyskovym feSenim silnice nebo délnice. Dlouhé piimé useky trasy nejsou
vhodné, protoze vytvareji nepiiznivé jizdni podminky (jednotvarnd jizda snizujici
pozornost fidi¢i, osliiovani, zvySovani jizdni rychlosti). Jejich navrh je opodstatnény
pro zajisténi rozhledu pro predjizdéni na dvoukruhovych silnicich a kdyz sleduji
jinou pfimku v terénu (napf. drdhu, priiplav). Pro smérové feSeni dvoupruhovych
silnic je vhodné navrhnout piimky v délce zajistujici rozhled pro predjizdéni a
omezovat délky smerovych oblouk, protoze jsou z hlediska rozhledu méné ptiznivé.
Na smérové rozd€lenych silnicich a dalnicich se v piipad¢ potteby trasuji
jednotlivé(nenasel jsem konec této véty)

Komunikace v primé

Useky silnicni komunikace, v nichz nedochazi ke smérovym zméndm,
oznacujeme jako pfimou. Odtud jsou odvozeny terminy jako trasa v piimé, délka
rozhledu v pfimé, mezipfima (kratka pfimka mezi dvéma smérovymi oblouky).
Piima jako takova se prakticky nevyskytuje. Piimé prvky jsou tedy z hlediska
zaclenéni do krajiny vétSinou jako prvek nezadouci. Praktické zkuSenosti doporucuji,
aby délka useku v piimé nepiesdhla hodnotu odpovidajici dvéma minutam jizdy
navrhovou rychlosti. V ¢lenité krajiné se budeme pfimym tsekiim vyhybat.

Smérové oblouky

Plynulosti trasy Ize dosahnout vloZzenim smeérovych obloukd, t.j.
pudorysnych kiivek vhodné konstrukce. Mizeme volit prosty kruznicovy oblouk,
oblouk s pfechodnicemi, pirechodnicovy oblouk, slozeny oblouk a v ¢lenitém terénu
toCku. Vzajemny délkovy pomér a sled piimych usekti a obloukt je nutno z hlediska
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smérového 1 vyskového volit tak, aby navrzené trasa vyhovovala bezpecné jizdé
navrhovou rychlosti a piisobila plynulym dojmem.
Prosty kruznicovy oblouk
Je v silni¢nich komunikacich prvkem, ktery se pouzivd pomérné ziidka.
Prosté kruznicové oblouky miizeme pouzivat tehdy, jestlize ndvrh vyhovuje
podminkam CSN, tj., Ze odsun kruZnicového oblouku AR < 0,25 m. Nasleduji-li po
sob¢ dva protismérné oblouky bez ptfechodnic, musi byt mezi nimi navrzena
mezipiimd, délky rovné dvojnasobné velikosti navrhové rychlosti (2 . V).
Kruznicového oblouku lze také pouzit jako prvku u sloZzenych obloukt. Zde, pokud
je navrhova rychlost mensi nez 70 km/h lze pfimo spojovat kruznicové oblouky az
do poméru poloméri 1:2, aniz bychom museli mezi né vkladat mezilehlou
pfechodnici. Vypocet hlavnich vyty¢ovacich prvki Ize rozdélit podle obr. 4-8 na:
e vypocet délky tecny - 7,
e vypocet vzdalenosti stiedu oblouku (KK) od pruseciku tecen (VB), tzv.
bisektrisy - z,
e vypocet pravouhlé potadnice stiedu oblouku (KK) po tecné (7) - xkk,
e vypocet pravouhlé potadnice stiedu oblouku (KK) na kolmici od tecny
(7) - ykx,
e vypocet celkové délky oblouku - O. VytyCovaci schéma hlavnich bodi
kruznicového oblouku je na obr. 4-8. Podrobné body kruznicového
oblouku se stanovuji v soufadnicich pro geodetické vytycCeni.

Obr. 4-8 Hlavni vytyCovaci prvky kruznicového oblouku.

Hlavni vytyCovaci prvky miizeme vypocitat dvojim zpiisobem:

e pomoci vytyCovacich tabulek;

Tabulky pro kruznicové oblouky jsou zpracovany pro zakladni polomér r =
1 m, nebo r = 100 m. Lze tedy skutecné vytyCovaci prvky hlavnich bodii oblouku
ziskat z tabulkové hodnoty prendsobené pomérem skutecného poloméru oblouku k
zékladnimu tabulkovému poloméru.

e vypoctem pomoci kalkulatoru s goniometrickymi funkcemi.
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Nejdiiv  provedeme vypoCet pomoci vzorci na kalkulatoru s
goniometrickymi funkcemi:
Podle obr.4-8 je mozno z trojuhelniku TK, VB, KT vypocitat hlavni tecnu T

a
T=R.tg—=
g2

Dale vypocitame vzdalenost stfedu (vrcholu) oblouku (KK) od priseciku
teCen (VB - vrcholu osového polygonu) z:

z= R —RZR[secﬁ-ljz
o 2

COosS—
2
Délka kruznicového oblouku od zacatku (7K) do konce (KT) O :
T.R
= a=R.arca =
200¢

Déle Ize vypocitat pravouhlé souradnice stiedu oblouku (KK) xkk a ykx :

. a
Xgx =R.sin—=
2

o o
=R-R.cos—=R|1l-cos— |=
Ykx > ( 2)

Kruznicového oblouku lze také pouzit jako prvku u slozenych obloukti. Zde,
pokud je navrhova rychlost mensi nez 70 km/h 1ze ptimo spojovat kruznicové oblouky az
do poméru polomérti 1:2, aniz bychom museli mezi né vkladat mezilehlou ptechodnici.
Podrobné body kruznicovaho oblouku je mozno stanovit od zékladni te¢ny pravouh-
Iym vytycenim, nebo polarnim vytycenim.

Piechodnicovy oblouk

Pro plynuly piechod z pfimé do kruZznicového oblouku nam CSN 73 6101
predepisuje vkladat pfechodnice ve tvaru klotoidy, jejiz zakladni vztah je dan rovnici
A’ =R . L. Vytvoiime-li smérovy oblouk ze dvou vétvi klotoidy, vznikne tzv. &isty
prechodnicovy oblouk. Pfechodnicovym klotoidickym obloukem nazyva norma CSN
73 6101 oblouk, v némz délka prechodnic vzrostla natolik, Ze kruznicovy oblouk
zcela vymizi, takZe se ob¢ ptechodnice stykaji v bodé PP (prechodnice-pfechodnice),
v némz maji shodny polomér kiivosti R a spole¢nou tecnu. Piechodnice mohou byt
opét stejné nebo razné dlouhé. V prvém piipadé mluvime o ptechodnicovém oblouku
soumérném, ve druhém piipadé o prechodnicovém oblouku nesoumérném. Schéma
,»Cistého symetrického klotoidického piechodnicového oblouku (tzv. biklotoida) je
na obr. 4-10 a schéma zakladnich vytyCovacich prvka klotoidy na obr. 4-9.
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Obr. 4-10 Symetricky piechodnicovy oblouk.

Ptechodnicovy klotoidicky oblouk se pouzije v ptipadech, kdy z trasovacich
nebo estetickych diivodi bude vhodnéjsi uplné vyloucit kruznicovou ¢ast smeérového
oblouku. Dale k dosazeni plynulejsiho piechodu do protismérného oblouku, k
odstranéni kratké mezipiimé prodlouzenim piechodnice. Toto feSeni po strance
dopravni bezpecnosti vyhovuje mén¢ a mélo by se pouzivat jen u malych stiedovych
uhlt (pfesnéji u malych vnéjsich thli te€nového polygonu, protoze zde kruznicovy
oblouk vymizel).
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Vztahy mezi zakladnimi prvky klotoidy, tj. mezi parametrem A, te¢novym
uhlem 7, koncovym polomérem R a délkou ptechodnice L jsou tyto:

A=-/LR=R/2T =

L .
Jar’

AZ
L= 7 =2T.R= A‘\/ 2T 5

A L A4

L 21 2t

L I? A?

T

T2R o g
Uhel 7 je nutno dosazovat samoziejmé v obloukové mite [rad] nebo jako

T T

arc T, tj. pro stupné =— .7 a pro grady = ——.T . Pokud se tyka vzorce pro

J. P up 180 pro grady 200 u yka vz p

L :

vypocet thlu tecny 7 = —, je potifeba poznamenat, Ze je obdobou vzorce pro
2R

N y ., o
vypocet uhlu te¢ny v kruznicovém oblouku a = R

Pravouhlé soutadnice xa y :

o 5.2! 9.4!
3
=Ji.2ﬁ(1-r+ 7 T J,
Y 2 3 7.3

Vypocet vyty¢ovacich hodnot piechodnice jiz neni velky problém:

Xs=xpx-R.sinT; Xy = Xpk - ypk . cotgT ;
AR =ypx-R. (I-cosT) ; T =xpx typex. 12T ;
St=JiPK; ZzyPK,

sinT cosT

Nejvetsi potize pfi vypoctu jsou s vycislenim pravouhlych soufadnic xpx a
yek- Proto pfi vypoctu vytyCovacich prvka klotoidy pouzivame tabulky nebo
programovatelné kalkulatory.

KruzZnicovy oblouk s pifechodnicemi

Nejbéznéjsi motiv v silnicnim stavitelstvi pouzivany zvlasté pro veétsi
sttedové uhly je kruznicovy oblouk s pfechodnicemi symetrickymi nebo
nesymetrickymi. Pouziva se tehdy, nelze-li pouzit prostého kruznicového oblouku.
Sklada se ze stiedniho kruznicového oblouku o daném poloméru R, ktery je od
zékladniho tecného polygonu odsazen o hodnotu AR. Propojeni se zakladnim tecnym
polygonem je prostfednictvim piechodnic. CSN 736101 Projektovani silnic a dalnic
piedepisuje délku piechodnice bez ohledu na polomér oblouku pouze v zavislosti na
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navrhové rychlosti a zptisobu oklapéni jizdniho pasu ze stfechovitého sklonu v pfimé
do jednostranného v oblouku. Pii oklédpéni kolem vnitini hrany je pfedepsanéd délka
piechodnice 1.5 V. pfi oklapéni kolem osy 1.0 V. Tyto hodnoty vyhovuji
pozadavkiim plynulosti z hlediska vzestupnic i z hlediska pfirGstku odstfedivého
zrychleni.

Pro motiv kruznicového oblouku se symetrickymi piechodnicemi
vypocitame délku tecny odsunutého oblouku, hlavni te¢nu, vzepéti oblouku a délku
kruznicového oblouku. Pfi urCovani vytyCovacich prvkii vychdzime z navrhové
rychlosti V,, velikosti poloméru R a ze stiedového uhlua . Délku prechodnice L
navrhujeme podle podminek CSN 73 6101. V tabulkdch vyhleddme zakladni
vytyCovaci prvky piechodnice nebo je spocitame podle vzorct. Jde o hodnoty A4, R,
L, AR, xpk, ypk, Xm, Xs, S, T . Provéiime, zda plati podminka ¢ > 27T a zda je
nutné¢ prechodnici navrhovat, tzn. zda je AR > 0,25 m. Abychom mohli vynést
vytyCovaci prvky klotoidy, potfebujeme znat polohu bodu 7P (PT), to znamena zjistit délku
hlavni te¢ny, pro kterou plati vztah:

T=T +xs

T  je délka tecny ke kruznicovému oblouku o poloméru R + AR:

+2 .

Obr. 4-11 Oblouky kruZnice se symetrickymi piechodnicemi.

a
T =(R+AR).tg5

Vynesenim vzdalenosti x3; dostaneme na tecné smérového polygonu bod M,
ktery je prisecikem spolecné tecny prechodnice a kruznice v bodé PK (KP) s te¢nou
smérového polygonu. Polygonova a spolecna tecna sviraji thel 7, od spolecné
teCny vyty¢ujeme podrobné body kruznicového oblouku. Vzdélenost z (bisektrisu)
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vrcholu oblouku od vrcholového bodu smérového polygonu, vzepéti urCime ze
vztahu:

z=(R+ 4R). -1|+4R;

cos —
2

Vzepéti kruznicového oblouku viici prise¢iku pomocnych tecen zy bude
obdobné :

a
29 =R. ! -R=R. ! -1 =R.(sec 2”-1);

a a
C0S70 C0S70
2 2
ao=a -2T

a délku ,,malé‘ te¢ny kruznicového oblouku o poloméru R podle vztahu :

o
T,=R.tg 7"

Délka kruznicového oblouku mezi body PK a KP je dédna vyrazem :
Oy=R.arc ay

Délka celého oblouku vcetné prechodnic pak rovnici :
O=L+0p+L=2.L+0

Vypocet podrobnych bodu klotoidické pfechodnice a kruznicového oblouku
provedeme zndmym zpisobem podle vytyCeni, pravouhlymi nebo polarnimi
soufadnicemi. Pro vypocet mizeme pouzit tabulky Doc.Ing. J.Puchrika,CSc. : Silnice
a dalnice — Klotoida.

SloZené oblouky

Slozenych oblouki, at’ jiz kruznicovych nebo nekruznicovych se pouziva
pievazné z divodl piimknuti silni¢ni trasy k terénu, zvlast€¢ u komunikaci niz§iho tadu,
kdy je zapottebi vystihnout v rdmci danych moznosti terén ndvrhovymi prvky. Podle
pudorysného usporadani mizeme navrhnout oblouky ve spiralni kiivce, kde se poloméry
obloukii neustale zmenSuji, nebo ve tvaru koSovky, kdy na krajni oblouky menSich
polomér navazuje oblouk o vétsim poloméru, ve tvaru vejcovky, kde poloméry jsou v
opacném vztahu nez u koSovky. Miizeme navrhnout i rizné dals$i kombinace. Podle
tvaru kiivek rozezndvame slozené kruznicové a nekruznicové (klotoidické) oblouky.

SPIRALNI KRIVKA VEJCOVKA KOSOVKA

Obr. 4-12 SloZené oblouky.
Pti rekonstrukcich je nékdy nutno pouzit slozenych motivli s mezilehlymi
piechodnicemi.Takové motivy jsou slozit¢ na vypocCet a provadéji se za pouziti
programu pro projektovani pozemnich komunikaci.
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Tocky

V horskych terénech nebo v tzkych udolich fek nemlzeme Casto vystacit s
témi poloméry smérovych oblouki, které ndm predepisuje norma podle navrhové
rychlosti. Okolnosti nas nuti pouzivat polomérti mensich u obloukli o velkych
sttedovych thlech, které se pohybuji kolem 135° a vice. Takovéto oblouky
oznacujeme jako tocky. Pouzitim toCek se plynulost trasy zhorSuje, navrhova
rychlost se pln¢ nevyuziva a skutecnd jizdni rychlost byva v podstaté¢ o hodné nizsi.
Stupové poméry jsou v tockach komplikovanéjsi vzhledem k tomu, ze se vyuziva
plné maximaln€ povoleného pti€ného sklonu 8% a rozdily v délkdch mezi osou,
vnitini a vnéjsi hranou jizdniho pasu stupové poméry zhorsuji. Podle sttedového uhlu
a jeho velikosti rozeznavame tocky oteviené, kde sttedovy thel oblouku je mensi nez
180°, a tocky uzaviené s vetSim sttedovym thlem. Z jizdnich i technickych divodu
se neékdy pred toCky navrhuji oblouky opacné kiivosti, které maji za ucel zvysit
pozornost uzivatele komunikace a pfinutit jej ke sniZeni rychlosti pied vjezdem do
malého poloméru tocky. Vztah poloméru téchto predsazenych obloukll k poloméru
tocky by m¢l byt 1:3. V geometrickém uspotadani lze to¢ky provést jako kruznicové
oblouky se symetrickymi nebo nesymetrickymi pfechodnicemi nebo jako obdobné
pfechodnicové oblouky.

Obr. 4-13 Tocky.

4.4.2. Délka rozhledu

Dtlezitym pozadavkem pro zajisténi bezpecného a plynulého provozu na
silni¢ni komunikaci je délka rozhledu. Pod timto pojmem rozumime vzdélenost, na kterou
prostorové uspotfadani silniéni komunikace umoziuje fidi¢i jedouciho vozidla
posttehnout piekazky v jeho jizde€, pfipadné umoznuje predejet pomalejsi vozidlo.
RozliSujeme tedy dva druhy rozhledu, a to na zastaveni a ptedjizdéni. Délka rozhledu
na zastaveni jedouciho vozidla pfed nizkou prekézkou na jizdnim pésu, je zdkladnim
pozadavkem pro veSkeré silni¢ni komunikace. Délka rozhledu na piedjizdéni nutna
pro bezpecené piedjeti pomalejsiho vozidla na obousmérné dvoupruhové silni¢ni
komunikaci, slouzi k vypoctu tady useki smérového a vyskového usporadani.
Stanoveni délky rozhledu vychazi z reakéni doby fidice, ve které si fidi¢ uvédomi
piekdzku a reaguje na ni, dale z brzdné drahy vozidla, kdy u rozhledu na zastaveni uvede
brzdénim vozidlo do klidu a bezpefnostniho odstupu od piekazky. Pii rozhledu na
predjizdéni je kromé reakce tfeba piipocitat drahu potfebnou pro predjeti a zafazeni zpét do
Jizdniho pruhu. Bezpecnostni odstup zlstava, je vSak podstatné del§i nez rozhledu na
zastaveni. Podrobnosti vypoétu je mozno ziskat z CSN 736101. Délku rozhledu je tieba
zachovat i u prijezdu smérovym obloukem, zv1aste je-li na vnitini stran¢ oblouku zafezovy
svah. V takovychto pfipadech je nutno feSit bocni rozhled, kdy konstruujeme rozhlednici
jako obalku teCen, vychazejicich z rozhledovych vzdalenosti v pifimé. Obdobnym
zpusobem postupujeme pii stanoveni rozhledu na kiizovatkach .
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4.4.3. VySkové navrhové prvky

Niveleta silni¢ni komunikace piedstavuje vyskovou slozku jeji trasy; urcuje
vySkovy pribéh komunikace a znazoriiuje se v podélném profilu rozvinutym
narysem jeji trasy. Pozadavek stejnomérné rychlosti v celém priabehu silnicni trasy
muze byt uspokojiveé splnén jediné tehdy, odpovida-li podélny sklon nivelety nejen
konfiguraci terénu, ale i skladbé dopravniho proudu a s nim souvisici kapacité
silnice. Podélny sklon ( s %) je jednim z dulezitych Cinitell, ovlivitujicich rychlost
vozidel, pfedevsim tézkych, a tim i hospodarnost dopravy; ta se projevuje jednak
Casové: na stejny usek s velkym stoupdnim je tfeba k projeti mnohem vice Casu nez
na obdobny v roving, jednak financné - coz se projevi vétsi spotfebou pohonnych
hmot. Z podrobného rozboru byl ucinén zajimavy zavér, ze u osobnich vozidel ve
stoupani je nejmensi rychlost spiSe zavisla na volbé fidice, kdezto u nakladnich
vozidel a autobusi je podstatné snizend provozni rychlost ddna mechanickymi
vlastnostmi vozidla.

Hospodéarnost navrhované silnicni trasy zavisi mimo jiné na vztahu
podélného sklonu a délky. Vzajemny vztah mezi sklonitosti a nejmensi délkou trasy
je urCovan konfiguraci terénu. Pokud probihd trasa v rovinném nebo mirné
pahorkovitém terénu, byva vysledny sklon mezi pocatkem a koncem trasy obvykle
mensi nez dovoleny maximalni sklon, plati tedy s < smax . V pahorkovitém a
horském terénu byva vysledny sklon pravidelné vétsi nez max.sklon, nebo se mu
siln¢€ blizi. Kromé toho se niveleta vyznacuje stfidanim stupu, klesa a stoupa, ¢imz
niveleta dostava v jednom nebo druhém sméru tzv.ztracené spady. Zmenseni téchto
ztracenych spadt byva casto spojeno bud’ s prodlouzenim silnice nebo s velkym
rozsahem zemnich praci. Z hlediska vyuziti motoru je vSak stfidavé stoupani a
klesani v rozmezi 2 - 3 % vyhodnéjsi, nez idedlni rovinnéd niveleta. Pti jizd¢ do
tohoto stoupani pracuje motor za nejlepsich podminek, t.j. asi pti 75 % zatizeni, kdy
ma nejmensi mérnou spotfebu paliva a na nasledujicim spadu jede bez spotieby
paliva. Na roviné neni motor tak dobfe vyuzit a proto pracuje nehospodarné.
Optimalni podélny sklon nivelety musi tedy vychdzet z danych podminek
konfigurace Gzemi, z poZadované jizdni rychlosti navrhované kategorie a ze slozeni
dopravniho proudu, které souhrnné piimo ovlivni jejich kapacitu. Z rozsahlych
rozbord téchto vztaht, opirajici se o popsané prizkumy, byly stanoveny tzv. mezni
hodnoty podélnych sklont nivelety. VétSinou se tyto meze urcuji podle navrhové
rychlosti, typické pro pfislusnou kategorii, a podle typu tizemi. Pro navrh vyskového
uspotradani trasy je dulezité znat maximalni a minimalni podélné sklony nivelety,
uvadéné jako pfipustné pro konkrétni podminky. Pfi tom maximalnich stupi ma byt
pouzivano jen vyjimecné ve zdavodnénych piipadech (rozsahem zemnich praci,
neumérnym zvysenim stavebnich nakladii a pod.); vyuziti nejvysSich stupli byva
vazano na souhlas schvalovacich organii. Maximalni dovolené podélné sklony
nivelety pro navrhové rychlosti riznych kategorii silnic a délnic a Clenitost izemi
soustfedi tab. 4-6.
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Navrhova rychlost v km/h pro uzemi
Kat ijni typ silni ] inaté irné
d:hfi%zmm YP STEEREDO ;3;;2:? nebo mirné pahorkovité horské
podélny sklon (s) v %
D33.5 D27.5
3 4%%) 4’5**) 4’5**)
120 100 80
R 33,5; R 27,5 R25.5
3,5 4.5 5%3%)
100 80 70
S24.5
3,5 4,5 (az 6 **¥)) 6
90 80 70
S 20,75
4 4,5 (az 6**%)) 6
90 80 70
S11.5
4,5 6 7,5
80 70 60
S9,5
4,5 6 8
70 60 50
S7,5
4,5 7 9
60 60 50
S6.5
7 8 9
40 40 30
S4.0
10 11 12

dkk )

* Hodnoty pro vétve kfizovatek jsou uvedeny v CSN 73 6102.
Ptekroéeni hodnoty je tieba dolozit rozborem zvyseni spotieby pohonnych hmot a je vazano
na souhlas prislusného ustiedniho organu statni spravy ve vécech dopravy.

%% ) VysEich hodnot Ize pouzit v pipadech, kdy neobvyklé zvyseni objemu zemnich praci
nadmérné zvysi ekonomickou naro¢nost feSeni nebo by se nadmérné zvétsilo trvalé odnéti kvalitni
nebo chranéné zemedelské pady. Soucasné je vSak nutné pii pouziti vétSich skloni posoudit
zvysenou spotiebu pohonnych hmot a bezpecnost dopravy.
#%#%)  Rozhodnuti o ndvrhové rychlosti zavisi na moznostech danych predevsim konfiguraci terénu.

Tab. 4-6 Navrhové rychlosti podle druhu tizemi a nejvyssi dovolené podélné
sklony (s) zakladnich navrhovych kategorii silnic a dadlnic.

Navrh vySkového polygonu

Podobné¢ jako pti smérovém feseni je vychozim prvkem pii nadvrhu nivelety
teCnovy vyskovy polygon. Lomy vyskového polygonu Ize rozdélit podle obr. 4-14 na
vypuklé a vyduté. Lomy podélného sklonu se zaobli parabolickymi oblouky druhého
stupné se svislou osou. Tyto paraboly jsou ureny polomérem vyskového oblouku,
ktery se rovna parametru parabol (poloméru oskula¢ni kruznice ve vrcholu paraboly).
Vypuklé lomy podélného sklonu se zaobli tak, aby byl :

e na dvoupruhovych silnicich zajistén podle moznosti rozhled pro

predjizdént,

e na vSech silni¢nich komunikacich zajistén bezpodminecné rozhled pro

zastaventi.
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Obr. 4-14 Druhy lomi vySkového polygonu se zaoblenim, a) vypukly vrcholovy, b) vypuklé svahové
¢) vyduty udolnicovy, d) vyduté svahové.

Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukt jsou uvedeny v tab. 4-7.
Poloméry vyskovych obloukt (vypuklych i vydutych) maji byt navrzeny co nejvetsi.
Cim mensi je rozdil podélnych sklontl, tim vétsich polomérti zaobleni je tieba pouZit.
Vyduté lomy podélného sklonu se zpravidla zaobli tak, aby kuzel svétlomett
osvétloval jizdni pas na délku pro zastaveni.

Rvm pFi navrhové rychlosti v km/h

” 120 100 80 70 60 50
nejmensi doporuceny pro | 12 000 10 000 5000 4 000 2500 1500
zastaveni
nejmensi dovoleny pro 11 000 6 000 ¥ 3000 %) |[2500 1500 1 000
zastaveni
nejmensi dovoleny pro - 38 000 21 000 15 000 10 000 6 000
predjizdéni

* Plati jen do rozdilu podélnych skloni Is; - 52| £2,5 %, jinak je nutno dodrzet hodnotu
doporucenou.
") Plati jen do rozdilu podélnych sklont |s; - s,| 53,3 %, jinak je nutno dodrzet hodnotu

doporucenou.

Tab. 4-7 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukii podle CSN 73 6101.

pri navrhové rychlosti v km/h

R,vm

120 100 80 70 60 50
nejmensi doporuceny 6 000 4200 3 000 2 000 1 500 1200
nejmensi dovoleny 5000 3400 2100 1 500 1 000 700

Tab. 4-8 Nejmensi poloméry vydutych vyskovych obloukii podle CSN 73 6101.

Ptimkové sklony mezi vySkovymi oblouky téhoz smyslu jsou nevzhledné a
v mistech pohledové exponovanych musi byt vylouceny vysSkovym obloukem o
vétsim poloméru nebo alespon vyskovym obloukem slozenym
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Vypocet vyskového polygonu a zaobleni nivelety

Pfi navrhu nivelety jsme omezeni celou fadou ohranicujicich podminek,
jimiz jsou napi. maximalni dovolené podélné sklony, minimélni poloméry
zakruzovacich obloukll lomt nivelety a jiné, které musi navrh nivelety respektovat..
Jednotlivé lomy vyskového polygonu je samoziejmé nutno zaoblit. Zaobleni lomi
predepisuje CSN 73 6101 vyhradné zakruzovacimi oblouky tvofenymi parabolou 2°;
jejich hodnoty jsou uvedeny v tab.4.7 a 4.8.. Pii vypoctu zakruzovacich obloukt
musime podle obr. 4-15 stanovit:

Obr. 4-15 VySkovy zakruZovaci oblouk.

e délku tecny T,
e maximalni svislou pofadnici yuax,,
e polohu vrcholu zaobleni X; a X;.
Délka te¢ny vyskového oblouku urcuje jeho zacatek a konec a vypocita se
7@ VZOorce:
7= gl (2]
2001 Nk
kde pro podélné sklony opacného smyslu se pocita po tprave takto:

R
T=2—00(s, +s2),

a pro podélné sklony téhoz smyslu ze vzorce:

R
T=%(SI—S2),

o kdeT je délka svislého primétu teény vyskového oblouku do
vodorovné v m,
e §; absolutni hodnota vétsiho z obou podélnych skloni v %,
e 5, absolutni hodnota mensiho z obou podélnych sklonit v %,
e R polomér vypuklého (R,) nebo vydutého (R,) vySkového oblouku v
m.
Nejvétsi (maximalni) svisld potadnice vyskového oblouku p,.. se vypocita
ze vzorce:
T2
Ymax = R
kde ymar je maximalni svisld potfadnice vySkového oblouku meétfenda od
pruseciku tecen vySkového polygonu v m.

Svislé poradnice jednotlivych (libovolnych) bodii vyskového oblouku od
teény vySkového polygonu se vypocitaji ze vzorce:
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2R’
e kde y je svisla poradnice (vzdalenost) bodu vyskového oblouku od tecny
ve vzdalenosti x, (méfené od dotykového bodu oblouku smérem k
pruseciku teCen) v m,
e Xx, vodorovnd vzdalenost ur¢itého (n-t¢ho) bodu vyskového oblouku
(méfend od dotykového bodu tohoto oblouku smérem k priseciku tecen)
v m.
Polohu vrcholu vyskového oblouku vzhledem k zacatku a konci zaobleni
lomu vyskového polygonu vypocitame ze vzorce:

y

X, =R, X,=R22;
100 100
potom : X, +X,=2T

4.44. Pricny, dostfedny a vysledny sklon povrchu vozovky

Povrch koruny silniéni komunikace se musi upravit do pii¢ného sklonu,
ktery by umoznil odtékéani srazkové vody z povrchu vozovky a samoziejmé také ze
zpevnénych a nezpevnénych krajnic. Musime brat v Gvahu, aby tento pficny nebo
dostfedny sklon nebyl pfili§ velky a neptsobil negativné na pohyb vozidla a
neohrozil tim bezpecnost provozu. Z provozniho hlediska by byl idealni pficny sklon
nulovy v pfimce. Ve smérovych obloucich je pro casteCnou eliminaci ucinki
odstredivé sily provadén jednostranny dostfedny pfi¢ny sklon. V primé se
zpravidla provadi sklon stfechovity. Z divodu snadnéjsiho odvodnéni, ve vhodnych
terénnich podminkach, v oblasti urovitovych kfizovatek apod., miize byt proveden i
jako jednostranny. Zmény stfechovitého sklonu na jednostranny musi byt provedeny
plynule tak, aby byly co nejméné patrné. Zéakladni pti¢ny sklon jizdnich pruht v
piimé 1 v obloucich, pokud nevyzaduji sklon vétsi, se bez ohledu na druh krytu
navrhuje zpravidla 2,5 %, nejméné 2,0 %. Dostfedny  sklon ve  smérovych
obloucich musi byt v odpovidajicim vztahu k navrhové rychlosti a k poloméru podle
tdajti uvedenych v CSN. Nejvétsi dovolené hodnoty dostiedného sklonu pro
navrhové rychlosti v Uzemi pahorkovitém a horském odpovidaji nejmenSim
hodnotdm smérovych obloukil. V izemi rovinatém a mirn¢ zvinéném se pouziji jako
nejvétsi hodnoty o 0,5 % nizsi. Pfitom vSak nesmi byt s vyjimkou to¢ek navrzen
dostfedny sklon vétsi nez 6 % v uzemi s Castymi namrazami. U vSech oblouk,
jejichz polomér nedosahuje hodnot, u nichZ podle CSN jiz neni tieba dostiedného
sklonu a které nevyzaduji vétSiho dostfedného sklonu, nez je sklon zdkladni, se
navrhne dostfedny sklon v hodnoté 2,5 %, nejméné vSak 2,0 %. Vzajemna zavislost
mezi polomérem kruznicového oblouku, navrhovou rychlosti a dostfednym sklonem

je dana vztahem:
2 2

V | 4
R.=03—"=p=03—"—;
D R

min

kde R,i» je minimalni polomér kruznicového oblouku [m],
R skutecny (navrhovany) polomér kruznicového oblouku [m],
V. navrhova rychlost [km/h],
p dosttedny sklon vozovky ve smérovém oblouku [%].
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a
’lk krajnice7lr jizdni pas ’Jrkrajnice’r
zpevnéna p% __P (p=2,0-2.5%) P _ zpevnéna p%
nezp.8% < € j —> '~>r°1ezp.8%
b ., krajnice jizdni pas ’lv krajnice ’r
pevnéna p%
nezp.84e =3 P 5 (p=2,02,5%) P _  zpevnéna p%

/W'S%

Obr. 4-16 Piicny a dostiedny sklon koruny; a) oboustranny stiechovity, b) jednostranny.

Vypocitany dostfedny sklon povrchu vozovky zaokrouhlujeme na
nejbliz§ich vyssich 0,50 %. Na obr.4-16 je znazornéna uprava pficnych a
dostfednych sklonli na dvousmérné silnicni komunikaci. Nezpevnéné ¢asti krajnice
maji vZdy sklon 8,00 %, s klesdnim ven od zpevnéné ¢asti krajnice k hrané€ koruny a
to v pifimé 1 voblouku. Vhodnost navrzeného dostiedného sklonu silni¢ni
komunikace je tfeba pfi urcitém (konkrétnim) podélném sklonu proveéfit z hlediska
velikosti vysledného sklonu.

Vysledny sklon jizdniho pasu m v % je urcen vztahem :

m = /sz +p?

kde s, p jsou hodnoty podélného a pti¢ného sklonu jizdniho pasu v %.

Vysledny sklon nesmi pfestoupit hodnoty uvedené v nasledujici tabulce 4-9.
a nesmi byt mensi nez 0,5 %.

Zména pri¢ného sklonu jizdniho pasu

Ptechod ze sttechovitého sklonu v pfimé do dostiedného sklonu v oblouku
se provede na délku pfechodnice. Priibéhy vyskovych zmén hran jizdniho pasu a osy
komunikace v podélném sméru se nazyvaji vzestupnice nebo sestupnice. podle toho,
na kterou stranu je zména uskute¢néna. Rozeznavame dva zékladni zplsoby oklapéni
komunikace ze strechovitého sklonu do jednostranného, a to oklapéni kolem vnitini hrany
(nejbeznéjsi zplisob) a oklapéni kolem osy, ktery se pouziva ve stisnénych podminkéch,
kde nelze vytvofit normalni prechodnici co do délky. V obou piipadech je prva faze pii
oklapéni stejna, kdy vnéjsi polovina jizdniho pasu se ze stfechovitého sklonu vyrovna do
jednostranného, dalsi prabéh oklapéni se 1isi podle polohy stiedu otaceni. Pii oklapéni
kolem vnitini hrany se poloha vnitini hrany neméni, vnéjsi hrana se plynule zveda az do
maximalniho vypoéteného sklonu. V tomto piipadé CSN piedepisuje délku prechodnice
1,5 V. Pii oklapéni kolem osy je v neménné vysSce osa komunikace a od mista docileni
jednostranného sklonu se vnéjsi hrana zveda stejné rychle, jako vnitini hrana klesa. Délka
ptechodnice v tomto piipade je rovna 1,0 V.
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1\‘Ié\.'rhov9i’ kﬁ‘ltegorie Nejvétsi vysledny sklon (m) v % v tizemi
silnice a dalnice

;zl‘snglm TGIDINTES pahorkovitém horském
D 33,5; R 33,5 6,5 7,0 7,0
D 27,5,R 27,5 7,5 7,5
R25,5
S24.5
S 20,75 7,0
S11,5aS9,5 7,5 8,5
S7,5a86,5 8,5 10,0
S4,0 11,0 12,0 13,0
* Hodnoty pro vétve kiizovatek jsou uvedeny v CSN 73 6102.

Tab. 4-9 Nejvétsi dovolené vysledné sklony (m) podle druhu tizemi a pouZité navrhové
kategorie silnice nebo ddlnice*'

Rozsifeni

Vozidlo pfi prijezdu pfimym usekem zabira plochu, kterd odpovidéa souctu
jeho Sitky a boc¢nich bezpecnostnich mezer. Pfi prijezdu obloukem, zvlasté
obloukem o malém poloméru, neni potrebna siika, kterou vozidlo zabira,totozna se Sitkou
v ptimé. Vozidlo svoji karoserii vytvaii obrysnici, jejiz pidorysna stopa bude v pficném fezu
oproti piimé zvétSena o rozsifeni. Rozsifeni se provadi symetricky na ob¢ strany jizdniho
pasu, a to pouze u obloukli o menSim poloméru nez 250 m. Rozsifeni se provadi na
délku prechodnice a jeho velikost je uvedena v tabulce 4-10.

Polomér smérového oblouku v 0se|Rgzsiveni jizdniho pruhu v m
jizdniho pasu R(p vm
2,75 3,00 3,25 - 3,50
250 > R, > 200 0,50 0,25 0,20
200>R>170 0,55 0,30 0,25
170 >Rp> 141 0,60 0,35 0,30
141>F?p>125 0,65 0,40 0,35
125 >R, >110% 0,70 0,45 0,40
Rozsifeni jizdnich pruhii u smérovych oblouki mensich poloméri nez jsou uvedeny v této tabulce se
provede v tychz hodnotach jako na vétvich kiizovatek podle CSN 73 6102.

4.4.5. Navrh zemniho télesa

Tab. 4-10 Rozsiieni jizdniho pruhu.

Pod pojmem zemni téleso rozumime soucast télesa silni¢ni komunikace,
kterda vznikne zemnimi pracemi, zemnimi a vegetacnimi upravami. Spolu s
odvodiiovacimi zafizenimi, objekty, vozovkou a zdmi tvofi téleso pozemni

komunikace.
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Obr. 4-17 Typy silni¢niho zemniho télesa.

Tvar a rozméry zemniho télesa jsou urceny kategorijnim typem pozemni
komunikace, vyskou nivelety nad nebo pod povrchem terénu, sklonem svaht nésypii,
vykopi, tvarem ptikopti a sklonem terénu. Typy silni¢niho zemniho télesa podle
rozdilu kéty nivelety a povrchu terénu jsou znazornény na obr. 4-17. Zemni téleso se
musi navrhnout tak, aby bylo dostate¢né stabilni a nepodléhalo riznym vlivim a
deformacim. Sklony svahii zemniho télesa zavisi od fyzikalné-mechanickych
vlastnosti zemin. Pfi navrhu zemniho télesa musime brat v tvahu ustanoveni
nékolika norem, zejména CSN 73 3050 Zemni prace, CSN 73 6101 Projektovani
silnic a dalnic, CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci a jinych ustanoveni dalSich ptedpisti a norem. Tvar zemniho télesa musi
vyhovovat z hledisek stability a vhodného zaclenéni do okolniho terénu (krajiny).
Rozméry silni¢niho zemniho télesa vyplyvaji jednak z typu technické kategorie,
jednak z mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zemin, tvoficich zemni téleso a jeho
podlozi.

Tvar zemniho télesa

Zemni téleso, jako soucast télesa silni¢ni komunikace, vznika pfi zemnich
pracich a upravé terénu. Byva provedeno celé v zarezu (vykopu) nebo celé v nasypu
nebo z ¢asti ve vykopu (zafezu) a z ¢asti v ndsypu, tj. v odfezu, podle toho, jaka je
poloha nivelety a poloha plan¢ vzhledem k povrchu tzemi. Rozdil vySek nivelety,
resp. plan¢ a povrchu Gizemi mtize byt podle obr. 4-17 zéporny, kladny nebo nulovy.

37



Dopravni stavby Silni¢ni doprava

Pti zdporné hodnoté je silni¢ni zemni téleso pod povrchem uzemi (terénu) a je v
zéatezu. Pti kladné hodnoté je silni¢ni zemni téleso nad povrchem tzemi a je v
nasypu. Je-li rozdil vySek roven nule, jedna se o silni¢ni téleso na povrchu tizemi a o
tzv. nulovy profil. Pfi vétsim sklonu terénu (izemi) a malém rozdilu vysek nivelety a
terénu je ¢ast silni¢niho zemniho télesa v ndsypu a ¢ast v zatfezu, jedna se o odiez.
Upravend povrchova plocha silniéniho zemniho télesa, na které se pokladaji
konstrukéni vrstvy vozovky, je oznaCovana jako plan. Zemni téleso je tvoieno
nasypovymi a zafezovymi svahy, dale patami a temeny nasypovych a zafezovych
svahi, které jsou zobrazeny na obr. 4-18. Sklony nasypovych a zatezovych svaht se
vyjadiuji tangentou thlu, ktery svird svah s rovinou vyjadfenou pomérem vysky k
prilehlé délce (napt. 1:2). Svahy nasypu a zafezi musi byt upraveny tak, aby
vysledné, resp. diléi sklony, odpovidaly podminkam ustanoveni CSN 73 3050 a 73
6133. Sklon svaht silni¢niho zemniho télesa musi zabezpecovat stabilitu svahi. Paty
nasypovych svahil a temena zafezovych svahl se zaobluji. Z divodu ochrany proti
erozi a pro lepsi zaclenéni silni¢ni komunikace do krajiny se svahy zafezli a nasypt
obvykle pokryvaji vrstvou humusu s naslednou vegetacni upravou (osetim, vysadbou
kiovi atd.).

temeno
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temeno pata
svahu svahu
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svahu

illléda

svah ndsypovy
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Obr. 4-18 Svahy silni¢niho zemniho télesa.
Sklony svahii zarezi
Pokud ustanoveni CSN 73 3050 a 73 6133, popt. jiné diivody (geotechnické
pomeéry, hledisko udrzby, vhodnégjsi zaclenéni silnicni komunikace do krajiny apod.)
nevyzaduji zfizeni mirnéjSich zafezovych zemnich svaht, navrhuje se:
e pii hloubce zéfezu mensi nebo rovné 2,0 m jednotny sklon ne strmé&;jsi
nez 1:2;
e pii hloubce zafezu vétsi nez 2,0 m az do 6,0 m, jednotny sklon ne
strméj$i nez 1:1,75;
e pfi hloubce zafezu vétsi nez 6,0 m, musi byt sklon svahu navrzen podle
unosnosti (celkové stability)
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Obr. 4-19 Tvary zdiezovych svahi.

Za hloubku zafezu se povazuje vySkovy rozdil mezi patni a temenni ¢arou
zatezového svahu pfed provedenim zaobleni. Svah zétezu, resp. jeho pfechod do
okolniho terénu, je pfedepsdn zaobleny (viz obr. 4-19 a 4-20), aby vzhled a jeho
zaClenéni do krajiny bylo plynulé. Sklon svaha skalnich zatfezii zévisi na sklonu
diskontinuit (soudrznosti jednotlivych vrstev skdly), na kvalit¢ vylamované horniny,
na zpusobu tézby a stanovuje se na zaklad¢ vysledkli geotechnického prazkumu.
Orientacné lze navrhnout tyto sklony:

e ve zvétralé skale 2:1,

e v mirné zvétralé skale 3:1 az 4:1,

e ve zdravé celistvé skale 5:1.

Skalni stény je tfeba dobfe ocistit od uvolnénych kamenti. Svahy se
neupravuji na pfesny tvar ani se na nich nerozprostira ornice. V ptipad¢ zdravych
skalnich hornin neni na zavadu, poneché-li se zdrava skala vy¢nivat nad uroven
svahu. Sklony svahii v poloskalnich a rychle zvétravajicich horninach je tieba
navrhnout jako svahy v zeminéch.

Sklony svahi nasypu
1:1,5 a to jednotné, v celé vySce nasypového télesa. Dnes se sklony svahii navrhuji v
mirngj$ich sklonech (1:2,5 az 1:1,5) a to z divodi stability svahu a estetického
zaClenéni silni¢niho zemniho télesa do okolniho izemi. Dale také proto, Ze stroje pro
zemni prace mohou pracovat bezpecné jen do sklonu 1:1,5, takze u strmé&jSich skloni
by bylo tieba upravovat svahy ru¢n€. Pokud ustanoveni jiz vySe zminénych norem
nevyzaduji mirnéj§i nasypové svahy, navrhuji se obvykle odstupniované podle
obrazku 3.21. ve sklonu:

e vpasmudo 3,0m 1:2,5;

e vpasmuod 3,0 m do 6,0 m:
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e pii vySce nasypu do 6,0 m 1:1,5;
e pii celkové vySce ndsypu nad 6,0 m 1:1,75;
e vpasmuod 6,0 mvyse 1:1,5.
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Obr. 4-20 Uprava zdiezovych svahii ve skile.

Nasypy a kamenité sypaniny mohou mit v pasmu nad 3,0 m jednotny sklon
1:1,5 bez ohledu na vysku nasypu. Za vysku nasypu se povazuje vyskovy rozdil mezi
hranou koruny silni¢ni komunikace a patni carou nasypového svahu pred
provedenim zaobleni (viz obr. 4-21) nebo hranou patniho ptikopu.
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Obr. 4-21 Sklony ndasypovych svahii.

4.4.6. Odvodnovaci zarizeni

Odvodiiovaci zarizeni

Nedilnou soucasti silnic a dalnic je odvodnéni, na némz do znacné miry
zavisi Zivotnost téchto staveb. Do odvodnéni fadime ptedevsim odvodnéni silnicni
plan¢, spravné uspotfadani a dimenze ptikopd, rigoli, trativodii a piislusnych objekti jako
jsou napft. propustky a jiné.

K odvodnéni silni¢ni plan€ pouzivdme podsypné vrstvy, kterd mé nékolik
funkci: ochraniuje podlozi pfed promrzanim, pferusuje kapilarni vzlinavost pfirozené
vlhkosti z podlozi, provzdusiiuje konstrukci vozovky a odvadi prosaklou vodu z povrchu
vozovky. Nejmensi tloustka podsypné vrstvy, kterd se provadi ze stérkopiskového
materidlu, je 15 cm. Vrstva je rozprostiena po celé Siice plané a vyvedena bud’ do
nasypového svahu nebo do prilehlého podélného odvodnovaciho zafizeni, kterym miize byt
silni¢ni piikop nebo planovy trativod.

Jednou z velmi vyznamnych podminek spravné funkce pozemnich
komunikaci je dokonalé odvedeni vody z vozovky a silni¢niho télesa a jeho podlozi.
Ptitomnost vétsiho nez odpovidajiciho a laboratorné stanovitelného mnozstvi vody v
zemin¢ télesa a jeho podlozi vede ke ztraté¢ tinosnosti a az pfipadnému rozbiidani
zeminy, mize vést 1 ke svahovym sesuvim a v kazdém pfipad¢, a to se tyka i vody
v konstrukénich vrstvach vozovky, se velmi nepfiznivé projevuji ucinky mrazu.
Objemové zméné vyvolané zmrznutim vody vedou k nezddoucim zdvihim vozovky
a k rozruSovani zejména stmelenych konstrukénich vrstev. Pii odméku pak
nedokonalé odvodnéni silni¢ni plané a jejiho tésného podlozi vede k rozsahlym
vymrazkiim a tim opét k velmi vaznym porucham vozovky. Spatny & pomaly odtok
vody z povrchové plochy (krytu) vozovky zvySuje riziko aquaplaningu vozidel ¢i za
mrazu vede k vytvareni ledovych ploch a tim ke zvySeni nehodovosti, sniZeni
komfortu jizdy a k rozstfikovani vody do okoli, coz je velmi neptiznivé zejména u
méstskych komunikaci ¢i obecné vSude tam, kde je predpokladan tésny soub&zny
provoz chodct a cyklisti.
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Zajisténi dokonale funkéniho odvodnéni je samoziejmé v rukou dodavatele
stavebnich praci a nasledné pak spravce komunikace v ramci tdrzbovych praci.
Zaklad funk¢nosti odvodnéni je vSak dan jiz v projekénim navrhu feseni.

Odvodiovaci zafizeni pozemnich komunikaci lze rozdélit podle dvou
zakladnich kritérii:
podle situovani k ose komunikace na: plo$né, podélné a pficné,
podle polohy vi¢i terénu na: povrchové a podpovrchové
plosné odvodnéni
plosné povrchové odvodnéni

Zakladem odvedeni povrchové (destové) vody z krytu vozovky ¢i dopravni
plochy, vcetn¢ piipadnych navazujicich nezpevnénych krajnic je normou
pozadovany minimalni vysledny sklon plochy (viz kap.5). Z technického hlediska se
uvazuje, ze voda odtéka z kvalitné zpevnénych ploch (cement. beton, lity asfalt
apod.) pii min. spadu 0,3 % (tj. pfi vySkovém rozdilu 3 mm na 1 m délky). Pouziti
této hodnoty je vsak krajné nevhodné a riskantni. Jakékoliv porucha v rovinatosti
vede ke snizeni a mnohdy i k obraceni sklonu. CSN 73 6101 proto povoluje tento
sklon jen jako zcela vyjimecny a za zaklad min. vysledného sklonu uvazuje hodnotu
m = 0,5 %. Vysledny sklon je v podstaté vektorovy soucet sklonu pti¢ného a
podélného. Pricny sklon vozovky sice odvadi vodu ke krajim, ale pokud vyssi
hodnota sklonu podélného piimykd vysledny sklon (spadnici plochy) k ose
komunikace, pak voda z plochy odtéka smérem ke kraji ve znacné dé€lce, tj. zacne se
na plose vozovky kumulovat. Na tento jev je potieba dat znacnou pozornost, zejména
u velkych podélnych sklonti a u dlouhych piechodnic. Zména ¢.4 CSN 73 6101 (viz
kap.5) tento nepfijemny a nebezpecny efekt oSetfuje, napf. stanovenim nutnosti
pouziti lomenych vzestupnic v rozmezi min. zakladnich pii¢nych sklonii pfi
preklapéni pti€ného fezu v prechodnicich. Pro smérové piimé tseky ¢i kruznicové
asti smérovych obloukt stanovuje CSN 73 6101 min. tzv. zakladni p¥i¢ény sklon
vozovky py v zavislosti na kvalit¢ krytu. Napf. pro vySe uvedené nejkvalitné;jsi
upravy z AB, CB, LA aj. je stanoven pomin = 2,5 % (vyjimecné 2,0 %). Pro Gpravy
penetracni s natéry pak cca 3-4 % a napt. pro kalené Stérkové kryty az 5 %. U
nezpevnénych krajnic, kde se predpokldda jednak zarGstani travou a hromadéni
posypovych materidli by nemél piicny sklon klesnout pod 8 %. Zde pozor -
nezpevneéné krajnice jsou vzdy klopeny od osy komunikace €i jizdnich past smerove
rozdélenych komunikaci a to i pfi jednostranném (obvykle dostfedném) sklonu
vozovky napt. ve smérovych obloucich.

Nejcastéjsi chybou v otdzce odvodnéni krytu vozovky byva v projekénim
feSeni nedodrzeni min. poZzadovaného vysledného sklonu (m = 0,5 %, vyjimecné m =
0,3 %,) v kombinaci smérové inflexe a klasického vrcholového ¢i tdolnicového
zaobleni nivelety. Ve smérové inflexi nebo v jeji blizkosti, dochazi diky preklapéni
pficného sklonu k tomu, Ze cela vozovka (napi. pii klopeni kolem osy) ¢i jeji
polovina (klopeni kolem vnitini hrany) ma v jisté délce pti¢ny sklon 0 % nebo mensi
jak 0,5 %, resp. 0,3 %. U klasickych vyskovych obloukl (obloukt, kde dochézi ke
zmeén¢ znaménka podélného sklonu stran vyskového polygonu) je opét v jednom
bod¢ (pficném fezu) podélny sklon 0 % a v urcité délce je podélny sklon mensi jak
0,5 %, resp. 0,3 %. V téchto tsecich je potieba velmi podrobné sledovat hodnoty
vysledného sklonu a obecné pak se vyhybat feSeni s kombinaci smérové inflexe v
oblasti vrcholl klasickych vyskovych oblouk.
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V plochych krajinach, kde hodnoty podélného sklonu jsou 0 % ¢i pod 0,5 %
se nabizi feSeni, kdy lze pouzit tak velké poloméry smérovych oblouki, které jiz
nevyzaduji dostiedny sklon (viz tab.&.9 CSN 73 6101). Pak pii jakémkoliv, i
nulovém podélném sklonu nivelety, je zaru¢en min. vysledny sklon v hodnoté
minimalné zékladniho pti¢ného sklonu.

Plosné podpovrchové odvodnéni

Obdobné, ale upravené pravidlo, plati i pro ploSné odvodnéni plané¢ pozemni
komunikace. Zde vsak CSN 73 6101 nepiikazuje min. vysledny sklon, ale pouze
min. pfi¢ny sklon plané€ 3 %. Pravidlo normy déle tikd, Ze pficny sklon plané je min.
3 %, ale ne méné& nez je sklon krytu. Znamena to napt., Ze pokud bude sklon krytu,
bud’ diky jeho kvalit¢ (dlazby, penetrace, Stérkové vozovky aj.), ¢i z davodi
pozadovaného dostfedného sklonu ve smérovych obloucich, vétsi jak 3 %, je plan
klopena ve sklonu shodném s krytem.

Odvedeni vody z plané zajistuje podkladni (ochrannd) vrstva, kterd musi
mit drenazni u€inek. Jeji min. tloustka je 0,15 m a musi byt natolik mezerovita, aby
umoznila odtok vody. Prakticky vzdy je pouZivan $térkopisek. Slo by samoziejmé
pouzit i napt. drt¢, ale pouziti je siln€é omezeno vysokou cenou drti oproti
Stérkopiskiim. Pomérné Casto vSak jsou pouzivany, zejména v oblastech, kde neni v
z4jmové oblasti Stérkopisek dostupny, Stérkodrté, tj. kamenivo cenoveé vyhodnéjsi jak
Cisté drté. Drenazni vrstva musi byt vylsténa u smérové rozdélenych komunikaci
min. 0,40 m a u ostatnich silnic 0,20 m nad bodem, kde miize byt podéIn¢ svedena i
plosné rozptylena, tj. 0,40 m, resp. 0,20 m nad dnem piikopu ¢i rigolli nebo nad
prilehlym terénem, pokud ma piirozeny spad od komunikace. Nelze-li tuto podminku
splnit, pak je nutno zaustit podkladni drenazni vrstvu do podélnych trativodi (viz
dale).

Plosné odvodnéni plané plni svou funkci zejména pii vystavbé, kdy je cela
konstrukce vozovky zcela oteviend pro vnik destové vody. Po uzavieni konstrukce
vodonepropustnym krytem se vyznam plo$Sného odvodnéni plan€ vyrazné snizi. U
otevienych krytd vSak plo$na drendz plni svou funkci i po ukonceni stavby. V
kazdém ptipad¢ vsak tato drendzni vrstva plni 1 druhou a neméné dilezitou funkci a
to 1 ochranu plan€ proti G¢inkim mrazu. Mezerovita vrstva Stérkopisku ¢i Stérkodrté
prerusuje pfipadné vzlinani vody a zvySuje tepelny odpor konstrukce proti
promrzani. Proto je dnes pouzivan pro tuto podkladni vrstvu termin ,,ochranna
vrstva®.

Podélné povrchové odvodnéni

Voda svedena z povrchu koruny vozovky k hrané¢ koruny (pokud ji neni
mozné rozptylit pres nasypovy svah do terénu se sklonem od komunikace), voda z
podpovrchového plosného odvodnéni plan€ (pokud neni tato vrstva zausténa do
podélné drendze ¢i ji neni mozné, obdobné¢ jako povrchovou vodu
z koruny (rozptylit do terénu) a v nemalé mife i povrchova voda ze svahii zemniho
télesa komunikace a z pfilehlého terénu se sklonem ke komunikaci, musi byt
zachycena a neSkodné¢ odvedena podélnym povrchovym odvodiiovacim zatizenim -
ptikopem ¢i rigolem. Rozdil mezi piikopem a rigolem je pouze v hloubce. Zde
dochazi k mensi nepiesnosti v CSN 73 6101. Nejmensi dovolena hloubka piikopu je
0,40 m a nejvétsi dovolend hloubka rigolu je 0,30 m. Neni tedy normou oSetfena
hloubka vétsi jak 0,30 m a mensi jak 0,40 m. Pro dals$i pouzivejme termin ,,ptikop*
od hloubky 0,30 m (obr. 4-22).
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Obr. 4-22 Piikopové a rigolové tvdrnice.
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Obr. 4-23 Trojuhelnikovy p¥ikop bez podélného trativodu.

Piikopy

Ptikopy se zfizuji v zékladnim tvaru trojuhelnikovém. Pouze tam, kde je
zabranéno vyjeti vozidel do ptfikopu bezpecnostnim zachytnym zatizenim, lze pouZit
tvar lichobéznikovy s Sitkou dna min. 0,50 m. Je-li dno zpevnéno tvarnicemi a ma-li
tedy skute¢ny tvar dna zaobleny, je ptikopa posuzovana jako trojuhelnikova. Pokud
je trojuhelnikova piikopa pfimo pifimknutd k hrané koruny komunikace (napt. v
zatezu), pak je normou pozadovany sklon svahu od silnicni komunikace 1:3 a
protilehly svah 1:2. U lichobéznikovych piikopli (chranénych svodidly) jsou oba
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svahy pfikopti ve sklonu min. 1:1,25. Tento sklon vSak obvykle jiz vyzaduje
zpevnéni. Je-li dno pfikopu nad rovinou v urovni minus 0,40 m (u smérové
rozdélenych) ¢i 0,20 m (u smérové rozdélenych komunikaci) od vyusténi silni¢ni
plan¢, musi byt ptikopa vzdy zpevnénd a doplnénd podélnym trativodem.
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Obr. 4-24 Trojuhelnikovy piikop s podélnym trativodem.

Podélny sklon ptikopu nesmi byt mensi jak 0,5 % a jen vyjimecné u piikopt
se zpevnénym dnem mens$i jak 0,3 %. Nejvyssi podélny sklon dna piikopti je odvisly
na podélném sklonu komunikace ¢i sklonu terénu v patni Cafe nasypt. Pak v
zévislosti na mozné vyssi rychlosti odtékajici vody a pidnich pomérech je nutno
pristoupit bud’ ke zpevnéni dna ¢i celé piikopy (Ste€rkovy polstar, betonové tvarnice
do piskového nebo betonového loze, dlazba do pisku ¢i betonového loze apod.) nebo
snizit podélny sklon piikopti umélymi stupni, pfipadné i s vyvafisti pod témito
stupni. Nejvyssi podélny sklon nezpevnénych ptikopti nemé zpravidla pfesahnout
hodnotu 3 %. Pritoény prifez piikopu musi byt navrZzen na nejvétsi odtokoveé
mnozstvi vody a to nejen z vozovky, ale i z pfipadného zemniho télesa ¢i prilehlého
terénu. Pro orienta¢ni vypoclty lze uvazovat intenzitu patnactiminutového desté
I;5=1001/sha a vyuzit nomogramy a postup vypoctu uvedeny
v piiloze XII CSN 73 6101. U dlouhych tsekd piikopt (a zejména pak pfi
dimenzovani propustkil) v ¢lenitém Uzemi je nutno velmi peclivé zvazit moznost
kumulace ptitoku vody do jednoho mista z vice terénnich svodnic v jeden Casovy
okamzik. Mozna pfivalovd vlna, ktera kumulaci vznikne, mulze zahltit
1 jinak na prvni pohled kapacitni ptikopy a propustky.

Zvlastnim typem piikopu jsou nadsvahové (zachytné) ptikopy zfizované
nad svahy zafezli ohrozenych vodou stékajici z pfilehlého terénu smérem ke
komunikaci. Vyhloubi se nad temenni ¢arou zatezu v takové vzdalenosti a s takovym
zpevnénim, aby bylo vylou¢eno podmdaceni pfilehlého svahu. Obvykld min.
vzdalenost od temenni ¢ary je kolem 3,00 m, je-li nadsvahovy ptikop umistén nad
zarubni zdi, pak od rubu zdi min. 5,00 m.
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Rigoly

Rigol by bylo mozno oznacit jako mélky ptikop. Jeho hloubka - max. 0,30
m - vede oproti ptikopu k uspofte Sitky, avSak za cenu zna¢né nizsi kapacity. Rigoly

se obvykle navrhuji:

[ ]
potfebném zaboru pozemka,
na ukor nezpevnéné krajnice

v zatrezech za hranou silni¢ni komunikace pro usporu vykopt a tisporu v

(obr. 4-25),
ve zvlaste stisnénych pomeérech (napt. pod

zéarubni zdi aj.) ¢i v pfipadech zvlastniho vyuzivani komunikace a jeho

okoli (napft. pred soubéznym

zvySenym chodnikem apod.) (obr. 4-25),

v zelené cCasti stiedniho déliciho pruhu smérove rozdélenych komunikaci

podél vnitiniho vodiciho prouzku, pokud dostfedny sklon vozovky klesa
smérem ke stfednimu délicimu pruhu. Obdobna uprava muize byt

pouzita i v pfipadé vnéjsich
¢i obsluznych komunikaci

délicich pruhti (napft. u kolektorovych pési
vedenych za dé€licim vnéjSim pruhem

soubézné s hlavni komunikaci aj.),
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Obr. 4-25 Trojuhelnikovy rigol v zdiezu.

na dopravnich plochach obsluznych dopravnich zatfizeni, které nelze

odvodnit do okolniho terénu. Zde lze navrhnout velmi mélké rigoly s

hloubkou az 0,03 m, které
nizkou jizdni rychlosti (napf.

mohou byt pojizdéné s predpokladanou
parkovisté, odpocivky, odstavné plochy).
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Obr. 4-26 Podobrubnikovy rigol.

Nejvétsi dovolena hloubka rigolti (jak je jiz vyse uvedeno) je 0,30 m. Sitka
rigolu je min. 0,50 m a max. 1,00 m. Vyjimkou mohou byt tzv. podobrubnikové
rigoly pouZivané zejména u méstskych komunikaci (navrhovanych dle CSN 73
6110). Tyto rigoly maji obvykle Sitku 0,25 m a jsou vytvofeny
z dvojifadku drobné kostky (10/12). U rigolit umisténych mimo silni¢ni korunu je
zéakladni pficny sklon svaht rigolt 1:3. Pfi¢ny sklon rigoli umisténych v profilu
silnicni koruny je obvykle jednostranny k lemujicimu zvySenému obrubniku
min. 1,50 m lze pouzit pfi€ny sklon az 20 %. Rigoly, jejichZ dno lezi nad trovni
plan¢ zemniho télesa, musi byt vzdy zpevnéné a doplnéné podélnym trativodem. Od
trativodu vSak lze upustit pokud pidni poméry umoznuji odvodnéni konstrukénich
vrstev do podlozi. Podélny sklon rigolu je min. 0,5 %, vyjimecné 0,3 %. Max.
podélny sklon je pak u rigoli vedenych v korun¢ komunikace ¢i za hranou koruny v
tésném soubéhu vétSinou dan podélnym sklonem komunikace. Snizovani tohoto
sklonu pomoci stupiii ¢i kaskad je u rigoli znacné problematické. Zde je nutno
provést Casté zausténi rigolu (i po 10-20 m) pies ulicni ¢i rigolové vpusté napi. do
soubézného odvodinovaciho ¢i kanaliza¢niho potrubi. I zde je vSak tfeba dat pozor na
skutecnost, Ze hltnost vpusti klesd s rychlosti protékajici vody, tj. s rostoucim
podélnym sklonem. Pfi velkych sklonech je mnohdy nutno pouzit napt. zdvojeni
vpusti apod. Je-li niveleta vozovky a tim i podélny spad rigolu (zejména rigolt
umisténych v koruné vozovky, tj. rigoli podobrubnikovych) mensi jak 0,5 %,
vyjimeéné 0,3 %, mnavrhne se podélny sklon rigolu stfechovity
v daném min. podélném sklonu tak, aby od rozvodu klesal smérem ke vpustim. Toto
feSeni je velmi Casto pouzito u meéstskych komunikaci s minimalnim ¢i dokonce
nulovym podélnym sklonem. V téchto piipadech je mozné toto feSeni vétSinou jen za
cenu prekroceni povoleného pii¢ného sklonu rigolu (10 %, resp. 20 %) a to zejména
u podobrubnikovych rigoli nenormové Sitky 0,25 m.
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Obdobnou funkci, jako maji zachytné nadsvahové ptikopy, mize mit i
zvlastni typ rigoli umisténych tésné za fimsami ¢i dokonce jako soucasti fims
patnich opérnych a zarubnich zdi ¢i dlouhych fims pfesypanych propustkd a mosti.
Jejich ukolem je zachyceni povrchové vody pfitékajici s ptilehlého, vyse polozeného
svahu zemniho télesa. Obvykle jsou tyto rigoly soucasti daného stavebniho objektu
a nejsou uvadeény jako samostatné povrchové odvodiiovaci zatizeni.

Skluzy

Skluzy jsou povrchova odvodiovaci zafizeni typu ptikopu ¢i rigolu, které
svadi vodu zna¢né velkym sklonem po spadnici svahi zemniho télesa ¢i blizko
spadnici pfilehlého terénu. Jednd se napf. o napojeni nadsvahovych (zachytnych)
piikopti na ptikopy komunikace v zafezu, propojeni piikopu ¢i rigoli dvou
komunikaci v mimouroviovém kiiZeni ¢i kfizovatce, svedeni vody do nize polozené
vodoteCe aj. Navrhuji se vzdy jako zpevnéné. Problematické je obvykle misto
zausténi, zejména pokud je svahovy rigol zaustén do nize polozené piikopy. Vysoka
rychlost vody a tim 1 jeji velka kinetickd energie muze vést k situaci, ze voda se pres
ptikop, do niz je skluz zatstén, pteleje az na vozovku. Mnohdy je, zejména
u vétSich odtokovych mnozstvi, nutné provést zausténi pres vyvaristé, horské
dest'ové vpusté apod.

Z hlediska zatazeni do typu odvodnovaciho zafizeni lze skluzy oznacit i
jako povrchové piicné odvodnovaci zafizeni. Velka vétSina skluzi je skuteCné
vedena spiSe kolmo k ose komunikace. Neni vSak vyloucena jejich poloha blizka k
rovnobéznosti s osou, napi. svedeni vody ze zachytnych rigoli nad zdi,
v mimouroviiové kfizovatce rovnobézné s osou jedné z komunikaci aj. Protoze se
svou konstrukci 1 vypoctem blizi piikopim a rigolim, jsou vétSinou vedeny ve
skupiné¢ podélného povrchového odvodnéni. Lze je vSak také zatfadit do skupiny
zvlastnich odvodnovacich zatizeni.

Podélny trativod (podélna drenaz)

Ve vsech ptipadech, kdy neni mozno dle vySe uvedenych odstavct provést
vyusténi plosné drendzni vrstvy plané zemniho télesa do pfilehlého terénu ¢i do
podélného povrchového odvodnovaciho zafizeni, nebo neni mozné pocitat s
vynechanim drenazni vrstvy, tj. s pfirozenym odvodnénim plané do podlozi, je nutné
navrhnout podélny trativod.

Podélny trativod se umist'uje v prostoru mezi dnem piikopu nebo rigolu a
zpevnénou krajnici ¢i bezpe€nostnim zatizenim. Pokud podélny drén je umistén v
tésném soubchu ¢i pod dnem piikopu nebo rigolu, miuze dojit k prisaku vody z
podélného povrchového odvodnovaciho zatizeni do drénu a tim k jeho zahlceni.
Drén pak vykonéva nezadouci funkci odvodiiovaciho potrubi, na kterou vSak neni
dimenzovan. Umisténi pod zpevnénou plochu vozovky ¢i pod bezpecnostnim
zafizenim nardzi na problém nemoznosti nasledné prohlidky a oprav bez poskozeni
konstrukce vozovky nebo rozebrani napi. svodidel. Vaznéjsi vSak je vysoka
pravdépodobnost posSkozeni drenaze a to zejména drendze z trubek z palené cihlarské
hliny, pfi vystavbé. Pokud je nutné ptevést drendz pod pojizdénou plochou
(kiizovatky, sjezdy a najezdy, piipojeni CSPH, parkovist a odpocivek apod.) je
potiebné chranit v téchto tisecich drenazni potrubi napi. obetonovanim, piekrytim
betonovymi deskami, pouzitim odolnéjSiho materialu trubek apod.

Pokud se trativod zfizuje v nasypu podél patnich piikopt ¢i rigoll, je
nejmensi osova vzdalenost trativodu ¢i rigolu od osy piikopu nebo rigolu 1,25 m.
Podélny trativod se provadi tak, ze se v hotové plani zemniho t€lesa vyhloubi
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drendzni ryha s Sitkou ve dn¢ min. 0,50 m a takové hloubky, aby po poloZeni
drendzniho potrubi bylo mozno potrubi piesypat po uroven plani min. 0,20 m
zasypového materialu.

Nejmensi povolena svétlost trativodek z palené cihlaiské hliny je 100 mm.
V piipadé pouziti perforovanych trativodek z plasti 1ze pouZzit min. svétlost 80 mm.
Podélny sklon trativodii nesmi byt mensi jak 0,5 %. Voda z podélnych trativodl se
vyvadi bud’ pticnymi trativody do nasypového svahu a odtud skluzem do ptilehlého
terénu nebo do odvodnovaciho potrubi, pfipadné do kanalizace. V mistech nahlého
odboceni trativodu, tj. v mistech smérovych zlomt trativod, se zfidi drendzni revizni
Sachta. Vzdalenost vyusténi trativoda se urci hydrotechnickym vypoctem.

V piipadech, kdy neni mozZnost vyustit podélny trativod do podélného
povrchového odvodnovaciho zatizeni ¢i do ndsypového svahu zemniho télesa a v
daném useku komunikace neni kanalizace, je nutné pro odlehCeni drénu navrhnout
odvodiovaci potrubi.
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Obr. 4-27 Trativod s odvodiiovacim potrubim (CSN 73 6101 str.49, obr.15).

Pod odvodiovacim potrubim si lze predstavit jednoucelovou
minikanalizaci, tj. betonové potrubi s min. svétlosti 300 mm (trubek z plastii 1ze jako
min. svétlost pouzit 250 mm), ulozené pod podélnou drenazi.

Odvodiovaci potrubi plisobi jako odlehéeni podélnych trativodii a pfipadné
pro moznost zausténi podvozovkovych pticnych trativodd. Pod podélnou drenazi je
navrzena nepropustna vrstva (napf. jilové tésnéni, folie aj.) a podélny trativod je do
odvodiiovaciho potrubi obaleného tésnicim materidlem zatstén ve vypoctenych
vzdalenostech. Z ekonomického hlediska je vSak ve velké vétSin€ piipadid vhodnéjsi
pouzit hloubkovou drendz s vystylkou drendzni ryhy nepropustnou f6lii na urovni
ptedpokladaného odvodiovaciho potrubi, s jmenovitou svétlosti odpovidajici
odvodiiovacimu potrubi.

Obdobn¢ jako u podélnych trativodl je nutno do smérovych ostrych lomt ¢i
i u pfimych nebo plynule zaktivenych usekll po vzdalenostech cca 50-100 m umistit
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revizni Sachty. Revizni Sachty se zdsadné¢ neumistuji do zpevnéné Casti koruny.
Pokud  je revizni Sachta situovana A% nezpevnéné krajnici
v profilu volné Sitky komunikace, je nutné ji dimenzovat na piejezd tézkého
nakladniho vozidla.

Kanalizace

Nejkapacitngj$i podpovrchové podélné (ale mize byt samoziejmé i pficné)
odvodnéni predstavuje kanaliza¢ni potrubi. Je zcela béznou soucasti odvodnéni
mistnich (zejména) méstskych komunikaci. V extravildnovych usecich je jeho
pouziti diky vysokym ekonomickym néarokiim na stavbu, ale i udrzbu a opravy, spiSe
vyjimecné. Napi. ale u dlouhych délni¢nich zéfezii apod. se jejimu pouZziti
nevyhneme.

Pokud je to mozné, umistuje se kanalizace do nepojizdéné c¢asti koruny
komunikace ¢i mimo korunu (napf. u smérové rozdélenych komunikaci do stfedniho
déliciho pasu). Mnohdy ale stoji za zvazeni, zda neni vhodnéjsi (zejména u Sirokych
korun) pouzit dvé samostatné kanalizace po vné&jSich strandch vozovek. Dlouhé
piipojky castych destovych vpusti mohou ekonomiku stavby zna¢né ovlivnit.
Kapacitni vypocCty a detailni uspotadani a feSeni kanalizace je naplni pfedmétti oboru
vodniho hospodafstvi a vodnich staveb a neni dale podrobnéji rozvadéno.

Pi#i¢né odvodnéni

Pti¢né odvodnéni je u pozemnich komunikaci zajistovano zejména piicnym
sklonem zemni plané¢ a koruny (viz vySe - plosné odvodnéni). Z ostatniho
odvodiiovaciho zafizeni sem spadaji napt. pticné pojizdéné rigoly, skluzy aj., které
jsou vSak navrhovéany podle vySe uvedenych kapitol.

Samostatnou skupinu vytvaii pouze pficné hloubkové trativody, které se ve
velké vétsing ptipadi navrhuji individudln€ bud’ pro snizeni hladiny podzemni vody
pod télesem silnicni komunikace nebo pro zachyceni pramenti. Jejich pouziti v
zatezovych svazich formou svahovych Zeber muze slouzit i ke zvySeni stability
svahli. Hloubkova drenaz, zejména svahovd, vsSak svou pracnosti nepfizniveé
ovlivituje ekonomické ukazatele stavby a jejich pouziti je spiSe vyjimecné.

4.4.7. Bezpecnostni zarizeni

Pod bezpecnostnim zafizenim si mizeme v Sirokém pojeti predstavit
veskeré zafizeni zvysujici jakymkoliv zpiisobem bezpecnost provozu na pozemnich
komunikacich. Cela fada téchto prvkl je vSak vedena v jinych kapitolach norem pro
projektovani silni¢nich a méstskych komunikaci (CSN 73 6101, CSN 73 6110) a
nejsou vedeny jako samostatné bezpecnostni zafizeni. Sem napt. spadaji vodorovné a
svislé dopravni znaCky - vedené jako dopravni znaceni, rizné druhy svételné
signalizace, zvySené obrubniky, odrazky ¢i bilé pruhy na lemujicich stromech,
sne¢hové ty¢e a mnoho dalsiho.

CSN 73 6101 podle uéelu rozeznava pouze dva druhy bezpeénostniho
zatizeni:

e Bezpecnostni zatizeni zachytna

Toto bezpecnostni zafizeni ma fyzicky udrzet vozidla (pfipadné i vozidla a
chodce) v prostoru, ktery byt jen nouzové, pfipadné i havarijné (napf. nezpevnéna
krajnice, stiedni nezpevnény dé€lici pruh aj.) jsou pro provoz urCeny, tj. jsou
navrhovana v mistech, kde hrozi zvysené nebezpeci sjeti vozidla, cyklisty ¢i padu
chodct z télesa silnicni komunikace nebo popft. stifetnuti se motorového vozidla s
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jinym ucastnikem silni¢niho provozu (s jinym vozidlem, cyklistou, chodcem apod.)
nebo s pevnou prekazkou v blizkém okoli pojizdéné plochy (napf. sloup mostu,
stromortadi aj.).

1500

1000
250 500 360 640
‘ 8 ]]35] 10 oceLove| svooioLo
117
= v—t‘_ ol | Fsvoonice
> ~ - SPOJKA #135mm
o L SLOUPEK-U140
<+
P %R HUTNEN? NASYP
LTI ]
00000000000 00000."
S L ‘ e ‘ |1‘ ﬁ -
G e et T e
30%7 I
I °
| -
b
|
LJ

Obr. 4-28 Ocelové silnic¢ni svodidlo.

Podle hlavniho smyslu ochrany rozeznava CSN 73 6101 tii druhy
zachytného bezpecnostniho zatizeni:
e svodidla: slouZzici pro zabezpeceni provozu motorovych vozidel,
e zabradli: slouzici k ochran¢ chodcti a cyklisti pfed opusténim
vymezené plochy,
e zabradelni svodidlo: slucujici ob¢ predchazejici funkce.

Dalnice a rychlostni komunikace (komunikace pro motorovad vozidla) se
vybavuji pouze svodidly, pfipadné zabradelnimi svodidly. Pouzivat se smé&ji pouze
ty konstrukce svodidel, které maji Ministerstvem dopravy a spojui schvéleny typovy
podklad. Do nedavné doby byl jedinym schvalenym typem ,,ocelové silni¢ni
svodidlo® (obr. 4-28) - (typ zndmy pod oznacenim pivodniho vyrobce jako svodidlo
NHKG). V dnesni dobé vsSak je jiz schvélena celd fada dalSich typl, zejména
betonova svodidla rlznych tvarG a systéml sprazeni, odvozena od americkych
svodidel New Jersey“, ale 1 nova ocelova svodidla.

Svodidlo se navrhuje na nejvétsi deformacni hloubku udanou typovym
podkladem. Napf. u jednoduchého ,ocelového silni¢niho svodidla®“ je tato
deformacni hloubka 1,00 m. Tuto deformacni hloubku vSak lze v odivod-nénych
ptfipadech snizit zvySenim tuhosti svodidla (zvySenim poctu sloupktli, pouzitim
silngjSich sloupkt, zdvojenim svodnic aj.) v krajnim piipad€ (napi. pfi pifimém
osazeni na betonovou zidku, mostni pilif aj.) az na fadové decimetrové hod-noty.
Betonova svodidla maji (zejména podle pouzitého zplsobu spiazeni) deformacni
hloubky fadové v centimetrech. V prostoru deformac¢ni hloubky nesmi byt umisténa
zadna pevna prekazka. Pokud svodidlo vymezuje volnou (popt. dil¢i volnou) Sitku
komunikace, opatii se odrazkami ve funkénim uspofadani jako u smérovych sloupk.
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Slouzi-li svodidla k ochrané soubézné vedené pesi dopravy, je vhodné (a
norma to pozaduje) doplnit na vnéjsi strané svodidlové sloupky vodorovnou vyplni
rusici ostré kontury sloupkii. Betonova svodidla tento pozadavek plni automaticky.
Ma-li  svodidlo  slouzit rovnéz ve  funkci  zabradli, pouzije se
u ocelovych svodidel zabradelni svodidlo, ¢i u betonovych svodidel svodidla s
vyskou 1,10 m nebo vyssi.

Svodidlo nesmi zadnou svou casti zasahovat do volné (popt. dil¢i volné)
Sitky silniéni komunikace. Dale je nutné dbat na skuteCnost, ze svodidlo v
jakémkoliv provedeni se stava prekazkou rozhledové vzdalenosti pro zastaveni. S tim
je nutno pocitat napt. pfi volbé minimdlniho poloméru smérovych obloukd. V
prostoru vné&jSich krajnic se osazuje svodidlo na hranici volné §itky komunikace. U
mistnich komunikaci a nad objekty (mosty, opérné zdi aj.) se svodidlo obvykle
osazuje na urovni zvySenych obrubnikil. Zde je nutné dat pozor na skutec¢nost, ze v
téchto piipadech vymezuji volnou Sitku komunikace pravé svodidla, tj. zvySeny
obrubnik musi byt osazen (pfi vyjimce z normy) nejblize k ose komunikace na
urovni vnéjsi hrany zpevnéné krajnice, ¢i 1épe na Urovni normové volné Sitky
komunikace.

Zdvojené svodidlo (tj. svodidlo, kde svodnice ocelovych svodidel je osazena
z obou stran svodidlovych sloupkt, se pouzivalo a lze je pouzit ve stiednim c¢i
bo¢ném dé€licim pruhu komunikace. Dnes je vSak u ocelovych svodidel drzena
zésada osazovat v délicich pruzich jednostrannd jednoduchd svodidla dvé a to na
hranici dil¢i volné Sifky. Pokud je pouzito oboustranné ocelové svodidlo ¢i svodidlo
oboustranné betonové, je vhodné uvazovat o moznosti zpevnéni koruny vozovky az
ke svodidlu. Nezpevnéna cast koruny v Sifce vétsi jak 0,50 m mize vést k zabotené
vozidla do rozmoklé netinosné c¢asti pfed svodidlem a k pievrzeni vozidla ptes

2%

Vyska horni hrany lice ocelové svodnice nad pfilehlym povrchem
komunikace je 0,75 m. Jak ocelové, tak i betonové svodidlo musi mit proti sméru
jizdy plynuly vyskovy nabéh pozadované vysky (tj. zapusténi ocelovych svodidel na
uroven prilehlé plochy, u betonovych svodidel pouzitim ptechodovych dila, nebo
vybocenim svodidel vné€ mozného pojezdu do vzdalenosti vylucujici ¢elni rozjeti na
svodidla. Svodidlo se osazuje (z ekonomického pohledu) v nejkratsi nutné délce.
Min. délka je vSak déna délkou spolupiisobeni svodidlovych dild dle typovych
podkladu s ptedsazenim svodidel pfed chranénym mistem.

Jednoduché ocelové svodidlo, ¢i svodidlo betonové (pfipadné 1 jiné
schvalené typy svodidel nahrazujici ocelové jednoduché silni¢ni svodidlo) se osazuji:
e na nasypech vyssich jak 4,00 m a na strméjSich ndsypovych svazich jak

1:2,

e nad vSemi opérnymi zdmi vy$§imi jak 2,0 m (v pfipadé patnich
opérnych zdi, tj. ptresypovych opérnych zdi nizsich jak 2 m se osazuje
svodidlo dle prvni odrazky, kdy vyska zdi je zapocitina do vysky
svahu),

e podle vSech vodnich tokl a nadrzi, pokud je horni hrana biehu bliZ nez
ve vzdalenosti 5,00 m, méifené od hrany silni¢ni komunikace v
ptipadech kdy je:

e normalni hloubka vody vétsi jak 1,00 m,
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e vySkovy rozdil dna a ptilehlé hrany koruny silni¢ni komunikace
vetsi jak 2,0 m,

podél vSech soubéznych pozemnich komunikaci nebo zelezni¢nich trati,
je-1i vzdalenost mezi okraji soubézné pozemni komunikace nebo ptilehlé
horni hrany plan¢ Zelezni¢niho spodku mensi nez 10,00 m a lezi niZ nez
1,50 m nad hranou koruny silni¢ni komunikace,
podél vSech pevnych ptekazek (stromt, sloupt, budov, zdi aj.)
vzdalenych od hrany jizdniho pasu mén¢ nez 4,50 m a lezi-li pata této
piekazky nize nez 1,50 m nad hranou koruny silni¢ni komunikace.
Na silnicich s navrhovou rychlosti 60 km/h a nizsi lze v tomto piipadé
od osazeni svodidel upustit,
pfed pevnymi prekazkami v koruné silni¢ni komunikace (napf. mostni
podpéry apod.),
na vSech mostech bez presypavky,
na mostech a propustcich s piesypavkou a na propustcich bez
presypavky, jejichz fimsa lezi vyse nez 2,00 m nad terénem, dnem
vodniho toku, ptemostované komunikace apod.

Obr. 4-29 Zabradelni oceloveé silnicni svodidlo.

Zabradelni svodidla (obr. 4-29) se navrhuji k ochrané chodct v piipadech,
neni-li zfizen chodnik. P&Si provoz je ptfitom nutno piedpokladat napt. 1 na dalnicich
a rychlostnich komunikacich (napft. udrzba, havarie ¢i porucha vozidla apod.).

800
433 367T 500
;L —1 T
—_—
—
o
o o
© ol
1 0
O~
N
. %

x;

Navrhuje se:

nad vSemi opérnymi zdmi bez ohledu na vysku piesypavky,podél vSech
toktl a nadrzi

s normalni hloubkou vody vétsi nez 1,00 m, s vySkovym rozdilem dna
vétsim nez 2,00 m, méfenym od hrany koruny silni¢ni komunikace
pokud je horni hrana bfehu blize nez 5,00 m od hrany koruny silni¢ni
komunikace, na vS§ech mostech bez piesypavky,
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e na mostech a propustcich s presypavkou a na propustcich, bez
piesypavky, jejichz fimsa lezi vyse nez 2,00 m nad terénem, dnem
vodotece ¢i povrchem pfemostované piekazky.

Vyska horni hrany zabradelniho svodidla je 1,10 m, V piipadé

vvvvv

nez 0,20 m (napf. u n€kterych typti betonovych svodidel) 1ze vysku snizit 0 0,10 m.

K ochrané chodcti v mistech, kde hrozi pad z télesa silnicni komunikace
nebo v mistech, kde je potieba zabranit vstupu chodcti do urcitych prostort (jizdni
pas, okrasnd zelen aj.) se navrhuje zabradli. Zabradli nemusi byt navrZzeno podle
typovych podkladl - lze je navrhnout individudln€. Betonova zabradli se dnes
pouzivaji z davodu estetickych spise vyjimeéne. Vhodnéjsi jsou zabradli ocelova,
kde svisla vypli je obvykle piisobivéjsi nez vypli vodorovna. Zabradli se svislou
vstupu chodcti do vymezenych prostor (mimo jizdni pasy) a kde je pozadovana
vysokd estetickd plisobivost, 1ze navrhnout i napf. jako fetézové, dievéné ¢i jako

tvarovanou kamennou nebo betonovou zabradelni zidku apod.

Zabradli je nutné navrhnout:

e na vngjsi stran¢ chodnikl s nadobrubnikovym svodidlem v mistech, kde
by bez chodnikl bylo nutno navrhnout zabradelni svodidlo,

e na mostech a propustcich bez presypavky a na mostech a propustcich s
presypavkou, lezi-li horni hrana fimsy vyse jak 1,00 m a nize jak 2,00 m
nad dnem vodoteCe nebo povrchem piekraCované piekdzky
a podél vSech vodnich tokli nebo vodnich nadrzi s normalni hloubkou
vody 0,50 m do 1,00 m, pokud je horni hrana biehu blize nez 5,00 m od
hrany silni¢ni komunikace,

e na stezkach pro pé&si a cyklisty nad vSemi opérnymi zdmi bez ohledu na
vysku presypavky a podél vSech vodnich tokii nebo nadrzi s normalni
hloubkou vody vétsi nez 1,00 m nebo s vyskovym rozdilem dna (méfeno
od hrany koruny stezky) vétSim jak 2,00 m, pokud je horni hrana biehu
bliZze nez 5,00 m od hrany koruny stezky,

e na vSech lavkach pro péSi nebo cyklisty.k usmérnéni chodci na
uroviiovy piechod.

Ma-li zabradli slouzit pro ochranu chodcii je jeho vyska min. 1,10 m, pfi
snizit o 0,10 m. Vodici bezpeCnostni zafizeni se pouziva pouze pro vedeni
motorového provozu na silnicnich komunikacich, tj. ne napf. na péSich a
cyklistickych stezkach. Funkci vedeni vozidla plni vodici prouzky a smeéroveé
sloupky.
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Smeérové sloupky (obr. 4-30) se smi pouzivat jen dle schvéalenych typovych
podkladt. Vyska sloupkt je u déalnic 1,05 m a u silnic 0,80 m. Jedoucimu fidi¢i se
musi jevit v obrysové Sifce 0,10 az 0,13 m. Smérové sloupky jsou bilé barvy, kde
0,15 m od horniho okraje je Serny pruh klesajici pod uhlem 15° do vozovky.
V tomto pruhu jsou umistény odrazky - ve sméru jizdy vpravo dvé oranzové a vlevo
jedna bila. Pfivracena plocha sloupku (proti sméru jizdy) je odklonéna o 10° od osy
pfi¢ného fezu smérem do vozovky.
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Obr. 4-30 Smérovy sloupek.

Smeérové sloupky se osazuji v nezpevneéné krajnici nebo ve stiednim (popf.
postrannim) délicim pasu na hranici volné (popf. dil¢i volné) sitky. V ptipadech, ze
je vozovka odvodnéna rigolem umisténym ve zpevnéné krajnici, umist'uji se smeroveé
sloupky tésné€ za vnéjsi stranu rigolu.

Z davodl spravné orientace fidice se smérové sloupky osazuji zdsadné
vstiicné, tj. v témz pficném fezu. Vzajemna vzdalenost smérovych sloupki, métrend v
ose jizdniho pasu, je:

e v piimé a ve smerovych obloucich o poloméru R > 1 250 m 50 m

e ve smérovych obloucich s polomérem (m)

1250>R>850........ 40 m
850 >R >450 ........ 30 m
450 >R >250 ........ 20 m
250 >R >50........ 10 m

V usecich, kde lze ocekavat Casty vyskyt mlh se doporucuje tyto nejvetsi
mozné vzdalenosti snizit v pfimé a v obloucich s R > 250 m o 50 % a v obloucich s
polomérem 250 > R > 50 m o 25 %.

Vodici prouzky jsou popsany v kapitole Sitkového uspofadani silni¢nich
komunikaci. V dnesni dobé se vodici prouzky provadi prakticky vzdy nétérovou ci
nastiikovou technikou jako vodorovné dopravni zna¢ky v bilé barvé. Siika vnéjsich
vodicich prouzki je 0,25 m. Sitka vnitinich vodicich prouzki (podél stiedniho
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dé€liciho pasu smérové rozdélenych komunikaci) je sice definovana v kategorijni
Sifce hodnotou 0,50 m, ale opticky se vyznacuje pouze pruh v Sifce 0,25 m na strané
vozovky daného pésu.

Kazda silni¢ni komunikace musi byt vybavena v celé¢ délce dle vyse
uvedenych zasad bezpecnostnim zafizenim. V piipadé¢ pouziti svodidel ¢i
zéabradelnich svodidel, piipadné v usecich, kde je volna Sifka ohrani¢ena zabradlim,
je na toto zachytné zafizeni umisténo 1 zafizeni vodici ve vzdalenostech
odpovidajicich umisténi smérovych sloupkt (kratké smérové sloupky ptipevnéné nad
svodidlem, odrazkami umisténymi na kolmé podloZce v profilu svodidel, odrazkami
na sloupcich zabradli a;.).

4.4.8. Silni¢ni objekty

Na rozdil od oboru pozemnich staveb, popf. jinych stavebnich ¢i
urbanistickych obora, tvofi silni¢ni objekty pouze vybrand skupina stavebnich
objektl. Jsou to:

e mosty a lavky,
e propustky,
tunely a galerie,
zdi a rovnaniny.

Cela tfada dalSich stavebnich objektti, jako napt. Cerpaci stanice pohonnych
hmot, celnice, socidlni objekty a vybaveni odpocivek, kabelovody, kanalizace,
zastavky autobusu a mnohé jiné, jsou soucasti tzv. zafizeni ¢i vybaveni silni¢ni
komunikace a z hlediska silni¢niho nejsou silni¢nimi objekty.

56



Dopravni stavby Mistni komunikace

5. Mistni komunikace

Mistni komunikace jsou soucasti sit¢ pozemnich komunikaci. Z pravniho
hlediska definuje mistni komunikace zakon ¢. 13/1997 Sb. - Zakon o pozemnich
komunikacich (silni¢ni zakon). Podle n¢j je mistni komunikace ,,...vefejné pfistupna
pozemni komunikace, kterd slouzi pfevazné mistni dopravé na uzemi obce.” Sité
mistnich komunikaci musi byt v souladu s izemnimi plany budovany a udrzovany
tak, aby usnadnovaly osidleni a vyhovovaly potiebam mistni dopravy.

Casto se pouziva termin ,,méstské komunikace®, coz jsou podle normy
CSN 73 6100 Silni¢ni nazvoslovi ,, mistni komunikace na tizemi mésta“. Je to tedy
oznaceni uzsi, nezahrnujici komunikace na izemi neméstskych obci, jedna se vSak o
¢ast komunikacni sité, na které se odehrava velky objem dopravy.

Mistni, resp. méstské komunikace maji oproti silnicim v extravilanu sva
specifika. Vozidla se pohybuji menSimi rychlostmi, dopravni proud je pestiejsi,
dochazi zde k cCastéjSimu stietu s nemotorizovanymi ucastniky silni¢niho provozu
(chodci, cyklisté), vyskytuje se zde staticka doprava. Sit’ komunikaci je hustsi, z toho
vyplyva 1 vétsi mnozstvi jejich kiizeni. Velké mnozstvi vozidel na omezeném uzemi
zpusobuje vyrazngj$i negativni vliv na lokalitu, at’ jde o zneciSténi emisemi Ci
hlukem. Dalsi charakteristiky vychazeji z toho, Ze mistni komunikace se nalézaji
v mistech husté osidlenych, tedy v zastavénych oblastech. V ulicich se naléza velké
mnozstvi inzenyrskych siti se vstupy (poklopy Sachet, hydranty, uzavéry plynu,
vody), které vyzaduji adrzbu. Odvodnéni je feSeno pres ulicni vpusté do kanalizace.

Vzhledem k velké koncentraci se v téchto oblastech projevuji nejvice
je umoznit komfortni podminky pro vSechny typy dopravy ve meésté, zajistit
bezpecnost vSem jejim ucastnikim, co nejméné naruSovat ostatni funkce mésta
(bydleni, rekreace) a v neposledni fadé chranit Zivotni prostfedi. Re$eni vsech
uvedenych a Casto rozpornych pozadavki spociva v presné diferenciaci jednotlivych
¢asti komunikacni sité, t.j. odliSeni jejich funkci a vyznama.

Pro projektovani mistnich komunikaci plati norma CSN 73 6110
Projektovani mistnich komunikaci. Platnost normy je definovana v jejim tvodé
takto: ,,Tato norma plati pro projektovani mistnich komunikaci v sidelnich ttvarech i
ve volné krajin¢, a to pro novostavby a prestavby. Plati i pro pratahy silnic
v zastavéném uzemi nebo v uzemi ur¢eném tzemnim planem k zastavéni.*

5.1. Historicky vyvoj mést, komunika¢ni sité

Historicky vétsSina mést vznikla zivelné na ktfizovatkach obchodnich cest
nebo na piirozenych brodech stezek pies feky — rostld mésta, které byly stfezeny
tvrzemi, hrady ¢i opevnénymi. Silné omezeni na rozvoji komunikacni sit¢ mély
méstské hradby. Nedostatek plochy nutil pii vystavbé domti dodrzovat urcity ad —
domy se tadily do urcitych tad a blokli a vznikaly tak ulice, diive z obrannych
davodi uzké a kiivolaké. V této siti byly nékteré komunikace vyznamnéjsi nez
zbyvajici, byla to spojeni méstskych bran k hlavnimu trzisti (namésti). Vznikl tim
systém komunikaci zvany radidlni. Piikladem v naSich zemich je Kralovska cesta
v Praze nebo mésto Znojmo. V pribéhu 19. a 20. stoleti 1ze pozorovat u nékterych
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mést po zbourani hradeb vyuziti ploch, které diive zabiraly, na vystavbu novych ttid
— doplnéni systému na radialné okruzni (Moskva, Videi).

Vedle zivelného rozvoje lze jiz od starovéku pozorovat i piiklady
urbanistického planovani. Napf. v Babyloné byla zbudovana pravouthld uli¢ni sit.
Princip tohoto uspofadani pievzaly pfedev§im nova americkd mésta pii bouflivém
rozvoji. V Praze timto systémem byly vystavény ¢asti Vinohrad a Karlina. Vyhodou
pravouhlého uspotfadani je predevsim jednoduchost a ptehlednost v pojmenovani a
Cislovani ulic. V ptipadé ficnim ¢i pfistavnich mést se vyvoj komunikacni sité
rozvijel vé&jitovitym ¢i hvézdicovitym usporadanim.

Pocatkem 20. stoleti dochazi k rozvoji planti mést, které ale nestaci tempu
vystavby a byva vymezena pouze ulicni Cara, podminky zastavéni byvaji velmi
liberalni. Pfesto se dochazi k nazoru regulacnich planii mést. Po 1. svétové valce je
vyvoj mest ovlivnén socialnimi otazkami — potifeba zonovani. Se vznikem SSSR
dochdzi k vystavbé novych tzv. pasovych mésta jako je Stalingrad, Magnitogorsk. U
nas je nejvyznamnéjSim piestavba Hradce Kralové dle arch. Gocara v r. 1929 a Zlina
dle ndvrhu arch. Gahury z r. 1934. Pro rozvoj architektury je nejvyznamnéjSim
poc¢inem dané doby tzv. Athénskéa charta. Jedna se o dokument z r. 1933, ktery
hovoifi u funkénim vyuziti ploch a zoénovani mésta, dochdzi k preferenci
monofunk¢nosti méstskych ctvrti (vyroba, bydleni, rekreace...). Vliv charty je patrny
dodnes pii odstraniovani negativ.

Nase mésta jsou piedevsim stitedoveka a jejich sité komunikaci jsou rizné u
rostlych meést, kdy se jedna o velmi nepravidelnou strukturu (Kutnd Hora,
Strakonice, Litomysl), zfidkakdy pravidelny systém (Klatovy). Naproti tomu
novovekd mésta renesancni maji pravidelny systém (Josefov, Terezin).

Dopravni sit mésta se fesi na zaklad¢ predpokladaného rozvoje zastavby
primyslové, obytné, spolecenské a jejich potfeb do budoucna. Z névrhu na funkéni
rozdéleni ploch a z progndzy piepravnich vztahti a délky dopravni prace 1ze odvodit
vyhledové intenzity dopravnich proudii na stavajicich, rekonstruovanych nebo nové
navrzenych komunikacich. Tyto jsou pak zékladem pro navrh dopravni sit¢ mésta.
Vedeni méstskych komunikaci v této siti je charakterizovano riiznymi systémy, z
nichZ nejtypictéjsi jsou systém radialni, diametralni, roStovy, radialné¢ okruzni a dalsi,
vyplyvajici z jejich kombinaci.

e Radialni systtm se vyznaCuje dopravnim uzlem v centralni oblasti
meésta. Jednotlivé radialy jsou vedeny ve smérech nejvétSich pozadavkl
na rychlou dopravu az jiz cilovou nebo vychozi. Tyto systémy nejsou
piili§ vhodné vzhledem k priseCiku radidl a nutnosti vytvorit velky
dopravni uzel v nejexponovangjsi ¢asti mésta - jeho centru.

o Diametralni systéem je variantou radidlniho systému, kdy trasy
rychlostnich komunikaci mésta probihaji od jednoho okraje méstské
oblasti ke druhé s tim, ze se mohou kiizit v centralni oblasti nebo i
mimo. Zde plati o uzlech totéz, co bylo feceno u systému radialniho.

e Rostovy systém vychézi z takika rovnobéznych, pfiblizné ve stejnych
vzdalenostech vedenych rychlostnich komunikaci. Uzly jsou vytvoreny
v jejich prisecicich. Tento systém obsluhuje zhruba stejné plochy
uzemi, jeho nevyhodou vsak je, ze vytvari pomérn¢ velky pocet uzli,
zatézuje centrdlni oblast a doprava v uhloptfickach vyzaduje znacné
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zéavleky. Je mozno volit variantni feSeni, které neptedpoklada dopravni
uzel v centru.

o Tangencialni systém vychazi z toho, Ze rychlostni komunikace jsou
vedeny te¢né k centralni oblasti a pouze se ji dotykaji. Dopravni plochy
naro¢né na uzemi jsou umistény v méné hodnotném piiméstském uzemi,
prijezdnd doprava nezatézuje centralni oblast. Tangencialni systém
vyhovuje pro mésta az do urcité velikosti. U vétSich mést je tieba tesit
rychlou dopravu jesté uvnitt jednotlivych tangent.

e Pfi okruznim systému je trasa rychlostnich komunikaci vedena jako
soustfedna kruznice lezici bud’ vné€ nebo uvniti zastavéné oblasti. Je
mozno navrhnout 1 n¢kolik soustiednych kruznic vzajemné propojenych.
Okruzni systém se vétSinou kombinuje s nékterym jinym systémem,
ktery slouzi jako napajec jednotlivych okruhi.

radialni diametralni

—_———

F—— [

odsunuty diametraini rostowvy

g,

""'--...--""
tangencialni

~,
e s

oknuZni radialng oknuZni

. ~——

rostovy & okruznim rodtovy s okruznim

————

Obr. 5-1 Dopravni systémy mést

5.2. Rozdéleni mistnich komunikaci, funk¢ni tridy.

Mistni komunikace tvofi nesourodou skupinu komunikaci, kterd vznikala,
zejména ve mestech po staleti. Mistni komunikace navazuji na silni¢ni sit obvykle
zausténim do objezdu nebo prijezdniho useku silnice nebo splynutim trasy mistni ko-
munikace s trasou prijezdniho tseku silnice.

Mistni komunikace se d€li obdobn¢ jako silni¢ni komunikace v extravilanu na
tiidy. Do 1. tfidy zahrnujeme hlavni méstské komunikace, které vyhovuji vSem
druhtim dopravy. II.. tfida zahrnuje ostatni méstské komunikace a komunikace na
venkove, pokud jsou vybudovéany a vyhovuji vSem druhiim motorové dopravy. Mezi
ITI. tfidu patii ostatni komunikace, pokud jsou aspont omezené¢ piistupné provozu
motorovych vozidel. Komunikace IV. tiidy jsou nemotoristické (stezky, peSiny, cyklistické
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stezky, chodniky, schody, rampy). Z hlediska dopravné-urbanistickych vazeb stanovuje
CSN 73 6110 tzv. funkéni tfidy mistnich komunikaci A1 — D3. Kde A — rychlostni, s
funkci dopravni, B — sbémé, s funkci dopravné-obsluznou, C — obsluzné, s funkci

obsluznou, D —

nemotoristické.

funk¢ni tiida

charakteristické pouZiti

typické pozadavky

vazba na komunikace ve
volné krajiné

rychlostni komunikace vlougeni piimeého stvku prutah délnic a rychlostnich
Al ve méstech nad 250 tis. s}(/)kolnim Ezemim Y silnic ve méstech nad 100 tis.
obyvatel obyvatel
A
A2 %Cr}ﬁg::géhkzgiugéﬁige omezeni pfimého styku | pratah rychlostnich silnic ve
S — ' s okolnim izemim méstech nad 20 tis. obyvatel
sbérné komunikace ve dtraz na pozadovanou ritah silnic I a T1. #4dy ve
Bl méstech nad 20 tis. rychlost, omezeni ptimé prt - an Ty
— el meéstech a vyznamnych
B
sbérné komunikace pro | dopravni vyznam
B2 obsluhu nizsich s ¢asteénou pfimou pratahy silnic III. tfidy
obytnych utvart obsluhou
meéstské tfidy prevazné
Cl y . ,
spolecenského vyznamu
obsluzné komunikace
C2 dopliujici spojeni Il e T
C sbgrn}'/i h kolin 31 nikaci umoznéni piimé obsluhy
vsech objektl
obsluzné komunikace
3 zptistupnujici objekty a
uzemi, ukoncené nekdy i
slepé
za stanovenych
podminek dovolena
R o obsluzna doprava
pési zony
D1 vylou¢end motorova
zklidnéné doprava
pfima obsluha vsech
D obytné zony objektl za stanovenych
podminek provozu
D2 cyklistické stezky, pruhy
istické |apas
eplilisiteles Sy vylouceni nebo oddéleni
motorové dopra
D3 stezky pro pési, pravy
pro p&si chodniky, prichody

Tab. 5-1 Funkéni titdy mistnich komunikaci dle CSN 73 6101.

Funkce méstskych komunikaci spocivd v umoznéni piistupu ke kazdé

N 24

mostil na obyvatele (architektonickd). Pro trvale udrzitelny rozvoj je nutné omezit
nebezpe€i stfetu péSich s vozidly, hluk zdopravy, emise vyfukovych plyni,
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znecisténi pudy (ropné latky, soleni), vibrace (vliv na zdravi lidi 1 statiku budov). Na
mistni komunikace je kladen technicky pozadavek na umisténi inZenyrskych siti
(odvadéni splaskii, vodovod, elektrickd energie, plyn, zdsobovani teplem, sdé€lovaci
kabely).

Kategorie mistnich komunikaci se oznacuji podobné¢ jako u silni¢nich
komunikaci pismenkovym znakem (M), <cislem, udavajicim S§itku hlavniho
dopravniho prostoru v metrech, lomenym navrhovou rychlosti v km/h (napt. M 14/60),
K hlavnimu dopravnimu prostoru se pak jiz individudlné piitazuje vedlejsi nebo piidruzeny
dopravni prostor, ktery muze byt vytvoien z chodnikli, postrannich délicich pruhd,
cyklistickych pruhti a pasti, soubéznych pruhii obsluznych nebo pro MHD.

5.3. Navrhové prvky a pri¢né usporadani
Névrhové prvky mistnich komunikaci jsou dany CSN 73 6110 a zhruba zasady

pro jejich volbu odpovidaji obdobnym navrhovym prvkiim pii projektovani silni¢nich
komunikaci. Zakladni nézvoslovi si Ctenaf osvoji studiem obrazku piicného

uspofadani prostoru mistni komunikace.
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Obr. 5-2 Pri¢né uspordadani prostoru méstskych komunikaci.

Jizdni péasy lze navrhovat jako jednosmérné dvou az Ctyfpruhoveé,
obousmérné dvou az étyipruhové. Zakladni $itka jizdniho pruhu je dle CSN 73 6110
2,75 m, 3,00 m, 3,50 m a 3,75 m. Ve smérovych obloucich se pro sitky do 3,50 m
provede rozsifeni podle CSN 736101. K jizdnim pruhiim piistupuji daldi pruhy
ptidavné nebo ptidruzené. Do pridavnych pruhii fadime pruhy pro pomald vozidla,
kter¢ se buduji v usecich, kde nelze zajistit dostatecnou délku rozhledu na
predjizdéni. Na svételné fizenych kiizovatkach se buduji fadici pruhy, které¢ maji za
ucel rozdélit vozidla do jednotlivych smérti dalSiho pohybu (pfimy smér, levé
odbodeni, pravé odboéeni). Radici pruhy maji mit §itku piislusného jizdniho pruhu,
nesmi vSak byt uzsi nez 2,75 m. Délka fadiciho pruhu nesmi byt mensi nez 20 m.
Pocet pruht a jejich smérovani vychazi z prognozy dopravy stanovené na zaklade
s¢itani dopravy. Dalsi skupinu tvoti pridruzené pruhy, které mohou byt ziizovany
bud’ po jedné nebo obou strandch hlavniho dopravniho prostoru. Jsou to nouzove,
zastavovaci, parkovaci, autobusové nebo trolejbusové, zastdvkové a cyklistické
pruhy. Zfizuji se vSude tam, kde to intenzita dopravniho ruchu vyzaduje nebo
dovoluje. Pruhy nouzové, zastavovaci a parkovaci slouzi pro kratkodobé nebo
dlouhodobé zastaveni vozidel (podle charakteru pruhu). Autobusovy nebo
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trolejbusovy pruh se doporucuje zfidit na komunikacich, kde intenzita silni¢niho
ruchu ohrozuje dodrzovani jizdniho fadu pravidelnych linek MHD. Pruh se umist'uje
vpravo od ostatnich pruhii a oddéluje se opticky. Pro navrhové rychlosti 50 km/h je
nejmensi predepsand Sitka pruhu 3,25 m pro rychlosti vétsi 3,50 m. Na rychlostnich
komunikacich a vSude tam, kde by vyjezdy a stani autobusti na zastdvkach
ohrozovaly plynulost dopravy se ziizuji zastiavkové pruhy. Sitka zastavkového pruhu
je 4,00 m navazuje-li pfimo na jizdni pruh a 3,50 m je-li od jizdniho pruhu oddé€len
ostravkem. Deélici pas odd€luje dopravni proudy na smérové rozdelenych
komunikacich (stfedni), nebo ptidruzené pruhy nebo pasy od hlavniho dopravniho
délicich past jsou 1,00 m pro postranni délici pasy, v nichz neni umisténo zadné
vybaveni, 1,50 m pro postranni pasy s vybavenim a vyjimecné pro sttedni délici pasy
s osazenym svodidlovym zabradlim, 3,00 m pro stfedni délici pasy mimo zastavéné
uzemi a 3,50 m pro stfedni délici pasy v zastavéném tzemi. Tyto hodnoty je tieba
povazovat jako minimalni. Cyklistické pasy slouzi v oblastech se silnym
cyklistickym ruchem k oddéleni tohoto druhu dopravy od ostatnich.

SRR

050l ¢ v a | o v ¢ 050
B E e L — T_. '_'—_:H_fﬁ‘_
Zakladni kategorie Sifka v m ]
Pismenny b Mavrhows rychlost a v .
Trak v m v kmih
MS 13 60, 50 aso . 0,25 2,25
[ilw] 11.50 50, 40 3,00 0,25 2,00
MS B 60, 50 3,50 050 | -
MG G0t s G ! &0, 40, 30 300 s - -
Mo e ! 7 - T 30 275 0,25 -
MO 7,50 ap 275 0,50 .
MO 11 20 | 275 | ves | 200 |

Obr. 5-3 Zakladni kategorie dvoupruhovych komunikaci.

Dopravni prostor slouzi vefejnému dopravnimu provozu (vozidllim i péSim).
Déli se na hlavni dopravni prostor a pfidruzeny prostor. Hlavni dopravni prostor je
vymezeny zpravidla volnou Sitkou komunikace. U mistnich komunikaci s
postrannimi obrubniky (chodnik, postranni délici pas) konc¢i hlavni dopravni prostor
0,50 m za timto obrubnikem. Do této casti hlavniho dopravniho prostoru se nesmi
osazovat a ani do n¢ho zasahovat zadnad zafizeni ani ptfekazky. Do hlavniho
dopravniho prostoru se zapocitdva stfedni délici pas do Sife 20 m, popf. stiedni
zvyseny tramvajovy pas, se vSemi v nich umisténymi prekazkami (svodidly, stozary
apod.). PfidruZzeny prostor cast dopravniho prostoru mezi hlavnim dopravnim
prostorem a piilehlou zastavbou; v nezastavéném tzemi piiléha dopravnimu prostoru
a na druhé strané je omezen hranici pfidruzeného dopravniho prostoru.
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tabulek, jde o aktualni tdaje z druhé zmény normy.

tar

druzeny pros

pri

Normové pficné usporadani mistni komunikace je zfejmé z obrazkl a

-
L
L

Z#&ladnl kategorie Sitkawm
Plsmenmy ] Mavrhova
mak v m rychiost a i i 2 d t by by
v kmth
MR =.0" 10 3,50 025 | og0 | 240 400 1,25
MR 24,50 100, BD, 70,50 350 03 | 050 | 250 100 = 1,28
s 24,00 0,50 asc® | 028 | 080 | 2387 | Ao - 1,00
MO 21 50 50,40 3.00 025 | 050 | 2c0 300 8,75
MS 20 B, 50 3= | o0 | os0 3,00 - 85,00
WS 18,50 &0, 50 asr | o050 | oss - - 825
MO 14,508 50,40 3,00 050 | 026 - 7.35
MS 20,507 &0, 50 350" | 025 | 025 | 2asM . 11,25
[T lm] iR RO, 40 300 N5 nas 2. 3.00
MST 3z,00" &0, 50 aso" | o2 | ogo | 225 1o | 1oo
POENAMKY:
" Pro geslipruh je kalegorijni typ MR 22,80, pro csmipruh MR 3350
U Pro Bestipruh je kalegeding lyp MS 3¢, pra camigeuh MS 38,00,
WS 23 pdl poudili &= 3,25 m, M5 22.50 pf pouditi jedté vz = 0,25 m. . .
# Wisto fyzického diiciho pasy pouze 2 dilci Slry v celbovd $IA 0,50 m (délicl proclak). . o o
A5 19,50 pf poudii a = 3,25 m & ME 10,0 pi poulitl jedls vy =0.25 m (¢ = 2,25} Epahs
WS 15,50 pfl pouditl & = 3,25 m a ME 15,0 pfi pouditi jedtd vy =025 m (e =0).
W0 10,50 pAl pouditl & = 3,00 m 8 ME 18,0 pfi poufiti jedtd v, = 0,25 m (¢ = 2,25),
' B tramvajovém pasu bez shadar M3T 31,50t = 10,00).
A s ehlrmjeh knrmmikacich a 2 380 - A28 - 100 m,_ o= 2 725 - 2 00 m jdr tahulis 3)
B ]0 21,00 ph poulid va= 0,25 moa MO 14 pfl pouditl ve= 0.25 r. -
Obr. 5-4 Zdkladni kategorie Ctyipruhovych mistnich komunikaci.
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Zakladni kategorie S v m
Pismenny b Mavrhowd rpchlost
znak vm v km/h a v ¢
0,25
MO 675 30 3,00 0,50 2,00
Mo 8,25 30 2,75 0,25 2,00
MO 8,50 30 2,75 0,50 2,00
MO 6.50 30 3,00 0,25 2,00
[Xla N 8,75 30 3,00 0,50 2,00
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Obr. 5-5 Jednopruhova jednosmérnda mistni komunikace se zastavovacim
nebo parkovacim pruhem.
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Obr. 5-6 Jednopruhovd jednosmérnda mistni komunikace s délkovym omezenim 80 aZ 100 m.

5.4. Ki¥izovatky

Propojeni jednotlivych komunikaci mezi sebou, ptipadné jejich napojeni na
komunikace vys$§iho fadu umoznuji kiizovatky. Obdobné jako u komunikaci v
extravilanu je miizeme rozdélit do tifi skupin: kfizovatky uroviové s piimymi
sttetnymi body, kiizovatky mimouroviiové, které vylucuji piimé stfetné body a
kiizovatky kombinované, kde je mozno na komunikaci niz§iho tadu vytvaret
ktizovatky uroviiové, zatimco na komunikacich nadfazenych jsou moznd pouze
pripojeni nebo odboceni. Na kazd¢ kiizovatce je tfeba posoudit stietné body, které mohou
byt kiizné, ptipojné, odbocné a pripletové. U kiizného bodu se jizdni sméry protinaji
kde mize dojit k pfimému stietu vozidel, a to bocnimu nebo ¢elnimu (pii malych
uhlech). Piipojny bod vznika v ktizovatce, kdy dva jizdni sméry se spojuji v jeden.
Ptipojeni se déje pod malym thlem. Pfi rozdélovani jednoho jizdniho sméru do dvou
vznika odbo¢ny bod. Ke kolizi mize dojit nahlym zpomalenim odbocujiciho vozidla.
Prupletovy usek vznika jako kiizny bod, ve kterém se jizdni sméry stejného smyslu
kiizi pod malym uhlem. Pripletovy tsek lze charakterizovat jako rozlozeni kiizné¢ho
bodu do jednoho ptipojného a jednoho odbocného.

+H A TYX

KRIZNY PRIPOJNY ODBOCNY PRUPLETOVY
Obr. 5-7 Stietné body.

Uroviiové ktizovatky, které se v mistnich komunikacich vyskytuji, 1ze
rozdé¢lit na kiizovatky prosté, usmérnéné a okruzni. K¥izovatky prosté se pouzivaji na
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malo zatizenych silnicich jedno a dvou-pruhovych. Je tieba u téchto kiiZzovatek
dodrzet spravné poloméry odbo¢nych oblouki a zajistit dobry rozhled do pfilehlych
vetvi kiizovatky. Kiizovatky usmérnéné vychazi z predpokladu, ze pocet stietnych
bodi (zvlasté¢ kiiznych) by se mél omezit na nejmenSi pocet. Proto se na
usmérnénych kiizovatkdch ptedepisuje jednotlivym dopravnim proudim jejich
drédha,a to pomoci vodorovnych dopravnich znacek nebo dopravnich ostrivkd. Pti
navrhu usmérnéné kiizovatky se mame snazit o spojeni kiiznych bod pokud mozno
do jednoho mista a tim zmensit nebezpeci pfimého stietu.

Dle TP 135 se okruzni kiizovatkou rozumi takova trovinova kiizovatka, na
niz je silni¢ni provoz veden jednosmérnym objezdem kolem stfedového ostrova.
Rozlisuji se jednak dle vnéjsiho priméru na miniokruzni (D < 25 m), malé okruzni
(D =25 az 40 m) a velké okruzni (D > 40 m) kiizovatky a déle dle druhu stiedniho
ostrova — s nepojizdénym, s ¢astecné pojizdénym a nepojizdénym ostrovem. Okruzni
kfizovatky umoziuji zapojeni 1 vice nez Ctyf ramen kiizovatky. Odboceni vlevo a
pfimé kiizné body jsou odstranény. Miniokruzni kiiZovatky se u nas nejcastéji zfizuji
jako provizorni feSeni na mistech prisecnych nefizenych kiizovatek bez nutnosti
zaboru pozemki, vétSinou osazenim prefabrikovanych vodicich prvki a ziizenim
nového vodorovného a svislého dopravniho znaceni, doplnéného v nékterych
ptipadech fyzickymi zabranami a retardéry. V zahranici (zejména ve Velké Britanii)
byva stfedni ostrov casto proveden jen jako vodorovné dopravni znaceni. Proto
obzvlasté tato forma uspofadani vyzaduje disciplinovanost a ohleduplnost ze strany
fidict, aby respektovali vyhnuti se stfednimu ostrovu. Trva velmi dlouho, nez se s ni
ucastnici silni¢éniho provozu sziji. Pfejizdéni stiedniho ostrova pro osobni automobily
a jednostopa vozidla Ize u¢inné zabranit zvySenou hranou o cca 4 cm nebo jej cely
vytvofit jako vypukly monoliticky prvek, ktery se nasledné vlozi do vozovky. Studie
potvrzuji, ze miniokruzni kiizovatky ptfenesou bez vétSich problémt intenzity do
15000 (dle nékterych studii az 17 000) voz/den. Okruzni kfizovatky s vné&jSim
prumérem vétsim nez 40 m vykazuji nejvetsi bezpecnostni deficity (zejména pro
chodce a cyklisty, pokud se ovSem vyskytuji). Uplatitovaly se pfedevsim v 60. a
70. letech 20. stol. jako prvek svelmi vysokou kapacitou (zatizeni az
40 000 voz/den) ptfedevsim na dopravné vyznamnych tazich (smérové rozdélenych
komunikacich). Pojeti velkych okruznich ktizovatek jako souslednost pripletii na
dvou a vice okruznich pruhti je v dne$ni dobé jiz znacné ptezité. V nékterych zemich
nejsou nove vibec zfizovany a predstavuji, jako misto ¢astych nehod, velky problém
v dopravni  siti. Podle vyzkumné prace ,Einsatzkriterien fiir grofle
Kreisverkehrspldtze mit und ohne Lichtsignalanlage an klassifizieren Stralen® jim je
pfipsana velkd perspektiva, avSak za ptfedpokladu zmény pfistupu k jejich
navrhovani. V dokumentu je popsano ne€kolik ekonomicky pfijatelnych stavebnich
uprav navrhovych prvki, které maji za cil zvySit bezpecnostni charakteristiku a
udrzet vyhodu tohoto uspofadani — vysokou kapacitu. Filozofii nového uspotadani je
rozdélit vozidla do riznych smért jiz pfed vjezdem na okruh. Dal$im
akceptovatelnym feSenim je dovybaveni kiizovatky svételnou signalizaci, diisledkem
je dals$i nartst kapacity s moznosti upfednostiiovani nékterych druht dopravy (MHD,
zachranna sluzba).
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Paprsek kiizovatky
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Obr. 5-8 Zakladni nazvoslovi okruZnich kiiZovatek.

Nejbéznéjsi formou okruznich kifizovatek jsou malé okruzni kiizovatky
(MOK). Tento typ byl v zahrani¢i s ispéchem pouzivan jiz v minulosti, u nas se
zacal vice rozsifovat az od poloviny 90. let, a to i jako alternativa k svételné fizenym
prusecnym kiizovatkdm. Rostouci obliba ve zfizovani okruznich kiizovatek si
vynutila Gpravu pravidel silni¢niho provozu — vozidla na okruhu maji pfednost
v jizdé pied vozidly na vjezdu. Dle normy CSN 73 6102 je tfeba u tohoto typu
ktizovatek sladit dva rozdilné pozadavky - jednak zajistit prijezd rozmérnych
vozidel a zéaroven zamezit pfimému prijezdu kiizovatkou. Pfi rozhodovéani o
umistovani okruznich kiiZzovatek se vSak musi zohlediovat hodnotici kritéria,
kterymi jsou bezpecnost, kapacita dopravy, estetika a urbanismus, vliv na Zivotni
prostiedi a ekonomické hledisko. Kritéria jsou obecné tézko definovatelna. Jen jejich
kvalifikovany rozbor zajisti, Ze nov¢ zfizena okruzni kiizovatka nebude kritickym
mistem pfi provozu.

Pti feSeni mimouroviiovych kiizovatek vychazime z jejich funk¢ni tfidy a
vzdjemné nadfazenosti. Oproti mimouroviiovym kiizovatkdm v Siré trati je u
méstskych kiizovatek povoleno odbocovani a ptipojovani i z vnitiniho pruhu. Vedeni
ramp, kterd propojuji jednotlivé vétve kiizovatky je mozné n€kolikerym zptisobem.
Rozezndvame rampy piimé (direktni) pro prava, pfip. 1 levd odboceni, rampy
nepiimé (indirektni), kterd umoziuji levé odboceni za celkem nepiiznivych
smérovych pomérii a rampy polopiimé (semidirektni), které vSak vyzaduji jesté dalsi
dva mostni objekty. Pouzivaji se také pro levad odboceni. Schéma tvard ramp viz.
norma [9].
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Obr. 5-9 Tvary ramp.

U kfizeni dvou rychlostnich komunikaci autodrahového charakteru
piredpokladdme vzdy mimourovilové kiiZzeni bezkolizni na obou komunikacich. U
jedné komunikace nadfazené miizeme pfipojeni na komunikaci niz§iho fadu provést
kolizni. Objekty na mimouroviiovych kfizovatkach jsou podfizeny pozadavkim
ktizeni vétvi a ramp. U velkorysejsich feSeni je tfeba pocitat s vétsSim poctem objekt
nebo a objekty vicepatrovymi, kde v jednom bodé¢ se kiizi komunikace i1 ve Ctyfech
urovnich.

5.5. Zklidnéné komunikace a ostatni verejné
prostory

vvvvvv

obcich. Ve velké mife vtiskuji sidlu jeho jedinecnost. Tyto prostory neslouzi jenom
dopravé, nybrz poskytuji také rdmec rozmanitym jinym projeviim Zzivota, coZ se
projevuje nejraznéjSimi pozadavky a funkcemi. Projektovani mistni komunikace
musi byt proto tésn€ spojeno s urbanismem a architektonickym utvafenim jejich
prostori. Snaha o vzajemné sladéni funkce piislusné komunikace s charakterem
prostoru, kterym tato komunikace prochazi, dnes naStésti stoupa na vyznamu.
Ptedpokladem vytvareni funk¢éniho dopravniho systému uc¢inného jak pro uzivatele
mistnich komunikaci, tak Setrného k obyvatelim s maximéalné¢ moznym stupném
ochrany zivotniho prostfedi a irovné bezpecnosti silni¢niho provozu, je odvedeni
zbytné dopravy (tj. dopravy, kterd v daném tizemi nema sviij zdroj ani cil) mimo ng;.
Odvedeni tranzitni dopravy znamena, Ze v celoméstské urovni jsou pro ni
vybudovéany obchvaty mimo mésto, tranzitni doprava obytnymi ¢tvrtémi ¢i centralni
oblasti je pfemisténa na jejich okraj (resp. je vedena v jiné vyskové Grovni), zrovna
tak doprava napfi¢ historickym centrem je odvedena mimo tuto oblast. To jsou
zékladni postupy feSeni tranzitni dopravy, problém dopravy ve méstech tim ale neni
zcela vyteSen. Proto se pristupuje k dopravnimu zklidiiovani, coz znamend zejména
odstranéni nadfazenosti automobilové dopravy ve vyuzivani dopravni sité
komunikaci funkénich skupin B a C, dale vytvoteni lepSich podminek pro chodce a
cyklisty, zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu a zlepSeni Zivotniho prostredi.
Zklidnovaci opatieni maji pisobit jednak na sniZeni intenzit provozu a jednak na
snizeni rychlosti motorovych vozidel.
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Obr. 5-11 Zpisob vedeni cilové dopravy.

Typickymi prvky a opatienimi pro zklidiiovani dopravy na pritazich obcemi
jsou nékteré z prvka ke snizeni rychlosti dopravy. Tyto prvky mohou pusobit na
fidi¢e psychologicky (prvky psychologické) nebo fyziologicky (prvky fyzické),
event. v kombinaci. Pfikladem psychologického prvku puasobicimu k redukei
rychlosti je specidlni vodorovné znaceni — zuzujici se Sipky, k sob& se postupné
priblizujici trojuhelniky, pfi¢né cary — s odliSnym povrchem od jizdniho pruhu a se
zkracujici se vzdjemnou vzdalenosti. Pro zvySeni ucinnosti psychologickych prvki
se Casto uzivaji takové upravy kryti vozovek, které pusobi nejen vizudlng, ale také
akusticky (opticko-akustické brzdy). V blizkosti obytné zastavby je vSak tieba
vhodnost téchto uprav s ohledem na jejich vliv na zvySeni hladiny hluku zvazit.

Fyzickym prvkem jsou zpomalovaci prahy, zvysSené plochy, coz Siroké
pficné prahy piechazejici do celé zvysené plochy napt. pfechodu pro chodce nebo
celé kiizovatky. Sikana je tvofena pfi¢nym posunutim jizdniho pruhu. Nuti fidi¢e k
dvoji zmén€ sméru a tim ke sniZeni rychlosti a Casto soucasné omezuje piimy,
dlouhy pruhled komunikaci, ktery psychologicky nuti k vyssi rychlosti. Pfi¢ného
posunuti se dosahuje obvykle vkladanim vysazenych ploch nebo délicich ostravkii,
vyjimecné jen vodorovnym znacenim. Zuzeni vozovky je druh stavebniho opatieni,
slouziciho ke snizeni rychlosti, ke zlepSeni podminek pro chodce, cyklisty a parkujici
vozidla. Ridi¢ se mimovolné & védomé odtahuje od postrannich piekazek a piitom
snizuje automaticky rychlost jizdy. Zuzeni se docili zGzenim Sifky mezi obrubami,
kdy vznikly prostor mtize slouzit jako pruh pro cyklisty ¢i pro vysadbu zelen€, nebo
vlozenim stfedniho dé€liciho ostrivku se zachovanim pavodnich obrub. Ten je
vyhodné umistit do mista pifechodu pro pési, protoze skyta chodctim ochranu
uprostfed komunikace. Kombinace dvou a vice prvkid dopravniho zklidiiovani
znasobuje jejich ucinky na sniZeni rychlosti vozidel a zvySeni bezpecnosti p€sich. V
kazdém konkrétnim ptipad¢ je tieba zvazit klady a zapory navrhovaného feseni.
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5.6. PéSi a cyklisticka doprava

Do skupiny nemotoristické dopravy zahrnujeme dopravu cyklistickou a
dopravu pési. Cyklistické dopravé podobné jako chodclim, maji slouzit predev§im
nemotoristické komunikace. Zatim jezdi u nés cyklisté prevazné na komunikacich
bez vyhrazenych pruhti nebo pést, ¢imz se znacné snizuje bezpecnost a pritazlivost
cyklistické dopravy. V soucCasné dob¢ je jiz vypracovana Narodni strategie rozvoje
cyklistické dopravy v CR, vniz je definovan moderni piistup k planovani a
navrhovani komunikaci pro cyklisty. Jen touto cestou Ize dosdhnout cilového stavu,
kdy bude cyklistickd doprava pfinosnou alternativou dopravy automobilové. Pro
cyklistickou dopravu mé byt v sidelnim utvaru vytvotfena ucelena sit’, ktera umozni
plosnou dopravni obsluhu a kvalitni spojeni potencialnich zdroji a cili véetné SirSich
regiondlnich vazeb. Trasy pro cyklisty maji byt zfizovany vSude, kde to prostorové
podminky mistnich komunikaci umozni. Cyklistickd doprava nabizi znacnou

vvvvvv

regionech.

Cyklisticky provoz se ve vztahu k ostatnim ucastnikim dopravy navrhuje
jako spole¢ny nebo oddéleny. V provozu spoletném jsou cyklist¢ vedeni ve
spolecném prostoru s ostatnimi ucastniky dopravy (jizdni pruh, pruh/pés/stezka pro
chodce a cyklisty), v provozu odd€leném jsou vedeni po pruzich/pasech pro cyklisty
v prostoru mistni komunikace (v hlavnim nebo pfidruzeném dopravnim prostoru),
nebo po samostatnych stezkach pro cyklisty mimo prostor mistni komunikace (po
mistnich komunikacich funkéni podskupiny D2).

spole¢ny provoz oddéleny provoz
- v jizdnim pruhu pro motorova
vozidla mistnich komunikaci

v hlavnim funkénich skupin B a C a uc¢elovych jizdni pruh pro cyklisty v hlavnim
dopravnim komunikaci dopravnim prostoru komunikaci funk¢ni
prostoru - v autobusovém nebo trolejbusovém skupiny Ba C
pruhu
- v obytnych a péSich zénach
v gl(;ld:;vzsgﬁm spole¢ny pruh/pas pro chodce a jizdni pruh/pés pro cyklisty
P cyklisty v ptidruzeném dopravnim prostoru
prostoru
samostatné . .
- stezka pro chodce a cyklisty stezka pro cyklisty

Tab. 5-2 MozZnosti vedeni cyklistit.

Stezky pro cyklisty mohou byt vedeny ve zcela nezavislych trasach, nebo
v soub¢hu s mistnimi komunikacemi funkénich skupin A pfipadné¢ B. V zijmu
bezpecnosti a v zajmu ochrany zivotniho prostfedi jejich uzivateld musi byt pii
soub&ézném vedeni oddéleny od hlavniho dopravniho prostoru mistnich komunikaci
funkéni skupiny A zelenym pasem. Vykonnost (kapacita) jednoho cyklistického
pruhu je 1500 cyklisti za hodinu. Pfi projektovani samostatnych komunikaci pro
cyklisty se vychazi z navrhovych prvki. Jizdni pruhy pro cyklisty se maji navrhovat
zpravidla jako jednosmérné (v odiivodnénych piipadech mohou byt obousmérné).
Zakladni S$itka jizdniho pruhu pro cyklisty je 1,00 m kniz se ptipocitavaji
bezpecnostni odstupy. Stezky pro cyklisty vedené v samostatné trase se navrhuji jako
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dvoupruhové obousmérné. Protismérné pruhy maji byt oddéleny vodorovnym
dopravnim znacenim.

Obr. 5-12 Prostorové ndroky cyklisty.

1.50 = volny prostor
{

1,00 ———————— dopravni prostor

__________________ I - ———

]
I
I
I
I
]
I
I
I
I
I
I
I
I
]
I
I
I
I

ntny pohybowy prostor
I
0.20| 025—+bodn

I
025 (0,20 1
{ { bezpecnosini
[
I
|
[
L

0,60
| Broster

I

1
|
1
i
1
1
1
!
1
1
1
i
1
1
1
1
|
1
!
1
1
1
I
1
1
1
|

G I

I
I
I

min 0,75

Pii projektovani jizdnich pruhii pro cyklisty nebo stezek pro cyklisty se
vychdzi znavrhové rychlosti 20 km/h, kterd mize byt v oblasti kfiZzovatek
redukovana na 10 km/h. Na usecich s klesanim se uvazuji hodnoty vyssi (pii klesani
nad 3 % 30 km/h). Délka rozhledu pro zastaveni ¢ini pro navrhovou rychlost 20 km/h
15m a pro 30 km/h 25 m. Doporucuji se pouzivat poloméry smérovych obloukt
(vnitiniho okraje pruhu) vétsi nez 8 m, v kiizovatce nejméné 4 m. Nejveétsi podélny
sklon cyklistickych komunikaci nema pfestoupit v rovinatém nebo mirné zvinéném
uzemi 3 %, v pahorkovitém Gzemi 6 %, v horském tzemi 8 %. Pfi vySSich sklonech
se maji jejich délky omezit. Povrch jizdnich pruhii/past pro cyklisty se doporucuje
asfaltovy a odliSen od pfilehlého jizdniho pruhu nebo pruhu pro chodce barevné
(napt. cihlova cerven), nebo strukturou povrchu. VSechny zminéné udaje vyplyvaji
z aktualniho nédvrhu cyklonormy.

Pti navrhovani objekt dopravniho nebo obcCanského vybaveni (zejména
Skol, koleji, sportovnich zafizeni) jakoZz i na pfestupnich terminalech a vyznamnych
stanicich vefejné dopravy se zfizuji zafizeni pro odstavovani jizdnich kol (u vefejné
dopravy zafizeni systému B+R — bike and ride).
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Stezky pro spolecny provoz cyklisti a chodcii maji mit Sitku 3,00 m.
m. Pokud intenzita provozu na stezce piekroci 180 chodcli/h rozsiti se stezka na 4,00
m, nebo se provoz cyklistli a chodct oddéli.

Komunikace pro pési spojuji zdroje a cile pési dopravy. Ve méstech jsou to
bydlisté, pracovisté, prodejny dennich potfeb a predméti dlouhodobé spotieby,
skoly, kulturni a t&lovychovna zafizeni apod. Siika jednoho pé&siho pruhu je 0,75 m,
pricemz je tfeba vychazet z nejméné dvou-pruhové pesi komunikace, tedy Sitky 1,50
m, 1épe 3,00 m (Ctyfpruhova komunikace), tato Sitka vyhovi i intenzité¢ 1800 chodct
za hodinu rovhomérného pésiho provozu.

Ptiény sklon navrhujeme 2-3 %, podélny sklon je vazadn na sousedici
objekty nebo komunikace. Jako minimalni hodnotu udava CSN sklon 0,5 %, jako
maximalni 9 %, vyjimecné 12 %. Pii vétSich sklonech vkladaji se do chodniku
stupné nebo schodiste. Je tfeba pamatovat na provoz kocarkd a kol, proto se do
schodist’ vkladaji rampy, které vSak mohou byt i samostatnym prvkem, kterym se
prekonavaji vysSkové rozdily do 10%. Pfi vySkovém rozdilu vétSim nez 2,10 m je
nutno u schodist’ navrhnout odpocivadla, jejichz minimalni délka je 1,2-1,4 m (Iépe
aspoi 1,8-2,1 m) s podélnym sklonem 4 - 6 %.

5.7. Méstska hromadné doprava

Velmi dutlezitou soucasti dopravni soustavy zejména vétSich mést je
hromadné osobni doprava. Pod pojmem "méstskd hromadnd doprava" rozumime
pravidelnou osobni dopravu provozovanou na uzemi mésta, pfipadné¢ v nejblizsi
prilehlé oblasti, a to specialnimi hromadnymi dopravnimi prostfedky. Jeji vyznam
spoc¢iva kromée jiného v tom, Ze se podili na vyrobnim procesu piepravou pracujicich
z mista bydliS§t¢ na pracovi§té¢ a zpét, umoznuje pfemistovani pracovnikli mezi
pracovisti 1 mezi bydliS§tém a rekreacnimi misty. Méstska hromadné doprava (MHD)
representuje svym zpisobem soucdst zivotni Urovné obyvatel mésta. Dopravni
prostiedky znacné ovliviiuji vykonnost i ekonomii provozu MHD. Bude tedy zna¢né
zélezet na jejich volbé. Pro zdkladni orientaci uvadime jejich provozni i ekonomické
charakteristiky.

Autobusy predstavuji nejvolnéj§i dopravni prosttedek ze zminénych
zéakladnich druhtt méstské hromadné dopravy, nebot nejsou vazany na koleje ¢i
trolejové vedeni; umozinuji operativni presuny kapacity na useky zvySené potieby
pfepravnich vykont, dale zna¢né zhusténi nebo naopak rozmélnéni dopravni sité,
nejvetsi piiblizeni stanic cestujicim a poskytuji Siroké perspektivy v zavadéni
pfimych spojii a expresnich linek. Eventualni porucha na jednom autobuse neni
pri¢inou zévady na celé autobusové trati (ve srovnani s tramvajovou), nebot
provozni prekdzky mohou byt lehce zdolany objizd’kou. Rusivé zasahy do plynulosti
dopravniho proudu pfi zajizdéni a vyjizdéni k zastdvkam u chodnikii mohou byt
podstatné snizeny nebo dokonce vylouceny ziizenim pfidruzenych zastavkovych
pruhti. Nizké potizovaci ndklady umoznuji rychlé vymeény zastaralého autobusového
parku novymi typy méstskych autobusti s lepSimi technickymi a ekonomickymi
parametry.

Trolejbusy jsou spolehlivym, tichym dopravnim prostiedkem, vyhovujicim
nejlépe hygienickym pozadavkim na dCistotu ovzdusi mésta. Pomérné vysoka
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rychlost 18 -23 km/h a snadné zdoldvani i stiednich stupi umoznuje plynulé zafazeni
do dopravniho proudu. Nespornou piednosti proti tramvajim je moznost vyhybani na
ob¢ strany jizdni drahy az o 4,50 m a snadny prijezd i uzkymi a kiivolakymi ulicemi,
které by byly nepouzitelné pro tramvajovy provoz. Vykonnost trolejbusové traté je
piiblizné stejnéd jako autobusova, vykon je vSak omezen min. tratovym intervalem,
danym vykonem ménirny. Vazanost trolejbusi na trolejové vedeni je podstatnou
nevyhodou proti autobusiim. Normalni obsaditelnost u nds pouzivanych trolejbusti je
cca 70 osob, max. 96-100 osob. U kloubovych trolejbusi je obsaditelnost kolem 150
osob.

Tramvaje jsou nejvykonnéjSimi prosttedky ve srovnani s piedchozimi,
hlavné diky moznosti tvofeni dvou a vicedilnych souprav. Nevyhodou trakéni
vazanosti tramvaji je, ze pii poruse jednoho ¢lanku tratového useku se projevuje
dopravni zdvada i na jinych linkach. Tento systém je zna¢n¢ nevyhodny v soucasné
pasazi s ostatnimi silni¢nimi vozidly, nebot’” sniZuje propustnost komunikaci a
zpusobuje preruSovani toku ostatnich vozidel na zastdvkach. Investi¢ni zafizeni je
znacn¢ nékladné. Vazanost na urcitou trasu se odrazi v mensi pohyblivosti, coz se
projevuje jako piekdzka pro jiné ucastniky dopravy. Na druhé strané lze zminénou
vazanost povazovat za jistou prednost v tom, ze zabiraji pomérné malou Sifi jizdni
drahy, jez je pfesn¢ znama, je fixni a tudiz ptfedstavuje regulujici prvek. Tramvaje ve
srovnani s jinymi motorovymi vozidly pro piepravu se vyznacuji nizkou naroc¢nosti
na plochu pii vysoké schopnosti pfepravovani osob.

Rychla tramvaj - tramvajova doprava, vedend na vozovce s ostatni
motorovou dopravou, je podstatné naruSovana nejrizn¢jSimi vlivy. Aby se mohlo
celit t€émto negativnim Cinitelim, zavadi se vyssi Grovei, tzn. "rychld tramvaj". Jsou
to moderni vykonna vozidla s vysokymi akceleracnimi a retardacnimi vlastnostmi,
spfahovana ve vétsi vlakové jednotky. Vozidla se pohybuji na dokonalych tratich
zcela nezavislych na ostatnich druzich dopravy, tzn. na zvlastnim télese. V centru
meésta se tyto traté vedou v tunelech nebo na estakadach, v okrajovych oblastech ve
sttedu vozovky na zvlaStnim télese s mimouroviiovymi pfistupy z ndastupiste.
Vyhodou tohoto druhu kolejové dopravy je moznost etapového pievedeni dosavadni
soustavy tramvajové dopravy na novy vyhodnéjsi systém. Piedstavuje technicky a
ekonomicky vyhovujici feSeni ve méstech do 1 mil.obyvatel a pfepravnimi
pozadavky, které by byly pro klasické metro nerentabilni nebo jsou velmi sporné.

Klasické metro je pro velké mésta dosud nejucinngjSim typem meéstské
hromadné dopravy, fesici veskeré pozadavky po vSech strankach i do budoucnosti.
Kapacita metra v obou smérech dosahuje az 100 tisic osob za hodinu pfi cestovni
rychlosti 30-37 km/h. Bezpecnost dopravy je vysoka. Pristup do podzemi je
zajistovan obvykle pohyblivymi schody.

5.8. Staticka doprava

Odstavovani je umisténi vozidla mimo jizdni pruhy komunikace (zpravidla
v misté bydlisté, popt. v sidle provozovatele vozidla) po dobu, kdy se vozidlo
nepouziva. Stani je plocha slouzici k odstaveni (odstavné stani) nebo k parkovani
(parkovaci stani) vozidla v¢etné nezbytnych vzdalenosti kolem né¢ho. Hranice mezi
parkovanim a odstavovanim neni stdld a piesné definovand, proto vyuziti
jednotlivych stani miize byt proménlivé. Odstavna a parkovaci stani se umistuji bud’
u komunikaci (parkovaci pruhy), na volnych plochéch nebo v garazich, které mohou
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byt jednotlivé (do 3 stani), fadové (pfes tii stdni) ¢i hromadné (halové, patrové,
nadzemni, podzemni). Odstavné a parkovaci plochy a garaze pro osobni automobily
se doporucuje umist'ovat tak, aby dochazkové vzdalenosti byly nejvyse:

e pro kratkodobé parkovani 100m

e pro dlouhodobé parkovani 200m

e pro odstavovani 300m

Parkovisté se navrhuji podle potieby, vymezené zavery dopravniho feSeni
uzemnich planii a to pobliz komunikaci rychlostnich a sbérnych dale se mohou
budovat jako parkovisté zachytnd na obvodu mésta nebo jeho centrdlni oblasti, za
piedpokladu jejich rychlého a kapacitniho spojeni s centrem prostfednictvim MHD
(systém Park and Ride).

Vjezd a vyjezd vozidel nesmi rusit pribéznou dopravu. Parkovis§t€¢ mé byt
umisténo tak, aby nevznikaly zbytecné zajizd’ky a ztratové Casy s dochazkou k cili.
Parkovaci pruhy a pasy se nepfipousti zfizovat v rozhledovych polich kifizovatek,
dale v usecich, kde je tfeba zfidit fadici pruhy. Parkovisté¢ musi byt vhodné umisténo,
aby jeho provoz neobtézoval okoli (obytnou zéstavbu, pracovisté, rekreacni plocha
aj.). Kolem parkovist’ se doporucuje ziizovat pasy nizké a vysoké zelen¢, které tlumi
hluk i zabranuji Sifeni zplodin vyfukovych plynl a zadrzuji zviteny prach. Nejmensi
vzdalenosti od objektl i kifizovatek jsou rizné podle druhu hygienické ochrany
uvazovaneé Ci stavajici zastavby. Pocet stani osobnich automobilt je zavisly na stupni
automobilizace obyvatelstva, kdy pocitdme ve vyhledu, ze pfipadne jeden osobni
automobil na 3,5 obyvatele. Podle druhu objektu se stanovi odpovidajici pocet stani.

Plosn4 jednotka pro parkovaci stani je jeden automobil s potiebnym
manipulacnim prostorem po bocich vozidla (jednou polovinou), pted a za nim. Pro
naSe podminky vychdzime z velikosti jednoho stani pro osobni automobil 2,50x5,00
m. Razeni osobnich automobill na parkovisti i celkova plocha parkovisté zavisi na
poctu, velikosti a uspofddani parkovacich stani a na jejich poloze k wvnitini
komunikaci. Rozeznavame parkovani podélné, parkovani pod thlem 45° nebo 60° a
parkovani kolmé.

Odstavné a parkovaci plochy pro osobni automobily se navrhuji pro vozidla
podskupiny 01 (viz tabulka 5-3), krom¢ odstavnych a parkovacich ploch urcenych
pro vozidla podskupiny 02 (u ustfednich a zastupitelskych trad, mezinarodnich
hoteltl, letist’ apod.). U vozidel podskupiny 01 se navrhuje Sitka stani 2,25 m pro
odstavna stani, popt. pro parkovaci stani s pievazné dlouhodobym parkovanim (v
sidliStich, u podnikli a ustavii, na zachytnych parkovistich), ale i na parkovistich s
parkovanim kratkodobym (u stadiénii a sportovnich zafizeni). Sitka stani 2,40 m se
navrhuje pro ostatni parkovaci stani tam, kde je tfeba zajistit vétS$i komfort pro
nastupovani - a vystupovani, popt. nakladani a vykladani zavazadel (u obchodnich
center, kulturnich a zdravotnickych zafizeni, hoteli, nddrazi apod.). Pokud lze u
krajnich tad stani uvazovat s pievisem cela nebo zadi automobilu, je mozno u
vozidel podskupiny 01 pfi zajisténi prostoru na pievis nejméné 1,0 m zkratit délku
stani ze 4,5 m na 4,0 m a u vozidel podskupiny 02 pfi zajisténi prostoru na pievis
nejméné 1,2 m z 5,3 m na 4,5 m. Na vetejnych parkovistich je tieba navrhnout 2%
stani, ale nejmén¢ jedno stani pro vozidla télesné postizenych. Stani pro vozidla
télesné postizenych ma mit Sitku 3,5 m a sklon maximalné 1:20. UZsi stani je mozno
navrhnout, jestlize paraleln¢ se stdnim je volnéd plocha, napt. chodnik, o nejmensi
Sifce 1,50 m.
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Vozidlo Orienta¢ni rozméry v m
skupiny  |podskupiny | druh Sitky  |délky  |vySky  |rozvoru
1 r v ’ ’
01 o anedni osobni 165|425 [150  [240
velké osobni automobily, 1,80 5,00 1,90
02 karavany 210 500 250 @ [%80
2 malé a stiedni nakladni
NI automobily, malé autobusy 2,30 7,30 2,80 4,05
N2 velké nakladni automobily 2,50 9,40 3,20 5,80
A autobusy 2,50 11,50 3,20 5,70
3 tahace, piivesy, navésy, jizdni
soupravy, kloubové autobusy
traktory, samojizdné
pracovni stroje
*) Poznamka: vozidla skupiny 3 jsou rozmérové znacné rozdilnd, proto je treba vychdzet pri
projektovani odstavnych a parkovacich ploch z predpokladané sklady vozidel. Nejveétsi pristupné
rozméry vozidel a jizdnich souprav jsou podle vyhlasky FMD ¢. 41 1984 Sb. § 11: sirka 2,50 m,
vyska 4,00 m, délka jednotlivého vozidla 12,00 m a délka jizdni soupravy 22,00 m.

Tab. 5-3 Tridéni a orientacni rozméry vozidel a jizdnich souprav.
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Obr. 5-13 Parkovaci stdni.

V centralnich oblastech velkych mést se setkdvame s naprostym
nedostatkem parkovacich ploch v jedné urovni. Pfistupujeme proto k vystavbé
mimouroviiovych parkovist, ktera jsou v podstaté pfechodem ke gardzim. Garaze
jsou zastfeSené prostory uréené k dlouhodobému parkovani, piipadné odstaveni
vozidel. Mohou byt feSeny jako jednotlivé, urené pro jedno vozidlo. Umistuji se v
okrajovych ¢éastech mésta v predzahradkach rodinné zastavby. Gardze fadové se
buduji v okrajovych ¢tvrtich mésta nebo v oblastech s polootevienou zastavbou. Jsou
to vlastné sdruzené garaze jednotlivé a umistuji se do zelenych ploch mezi sousedni
domy, do proluk mezi domy a do dvort. Ve Ctvrtich s polootevienym zastavénim se
navrhuji gardze hromadné.Jsou feSeny jako objekty halové, v nichz jednotliva stani
nejsou délena na boxy. Maji krytou jizdni drahu. Mohou byt stavény jako zcela nebo
castecn¢ uzaviené haly. V obytnych c¢tvrtich s uzavienym viceetazovym zastavénim
a v centru mésta se buduji garaze poschod’ové. Mohou byt feSeny jako podzemni
vyuzivajici moznosti vestavéni do sklepli, pod ulicemi, dvory nebo parky. Jsou
urceny pro vetsi pocet osobnich automobill. Pfirozeného sklonu terénu vyuZzivaji
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garaze svahové s vjezdem z riznych vyskovych urovni. Samostatné objekty jsou
budovany pro gardze nadzemni. které maji vice etdzi a pocet stani pfesahuje i tisic
vozidel. Piijezd do jednotlivych trovni miize byt pfimymi, obvodovymi,
lomenymi, zakfivenymi rampami jedno nebo dvoupruhovymi,piipadné doprava
vozidel na jednotlivé stani v riznych patrech mize byt feSena vytahy, jak tomu je u
autosil. V zahrani¢i se setkdvame se zachytnymi garaZzemi, umisténymi na okraji
mésta u hlavnich piijezdnych komunikaci. Jejich hlavnim tkolem je soustiedit vnéjsi
dopravu v zéachytnych zonach a tim zabranit dal§Simu zvySeni intenzity dopravy na
méstskych komunikacich a pretézovani vnitroméstskych parkovist. Zachytné garaze
musi byt situovany v blizkosti stanic vykonné¢ MHD.
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6. Letecka doprava

Druhym nejmladsim druhem dopravy je doprava leteckd. Jeji prostiedky -
letadla a jeji pfistavy - letiSt€ s rozsahlym technickym zafizenim prochézeji doposud
obdobim mnohem prudSiho vyvoje nez je tomu u ostatnich doprav, jako napt. u
zelezni¢ni, silni€ni a vodni, které jsou jiz vyvojové ustdlengjsi a mohou cerpat
zkusSenosti ze stoleté, ba i tisicileté doby své existence.

Diikladné sezndmeni se s vlastnostmi a pozadavky letecké dopravy je
zélezitosti velmi nesnadnou. Jednotlivé slozky letecké dopravy zasahuji do mnoha
oborli vzajemné zcela nesouvisejicich, jako jsou ku pfikladu aerodynamika,
termodynamika, elektro a radiotechnika, meteorologie, klimatologie, fyziologie,
pravni védy apod., jejichZ pozadavky je nutno vzajemné koordinovat.

6.1. Vyznam letecké dopravy

Je tfeba poznamenat, ze vyznam letecké dopravy nespociva v jejim objemu,
nybrz vjeji rychlosti. Doprava posty, spéSnych zasilek ahlavné osob znacné
urychluje hospodaisky zivot statu. Umoznuje lepsi vyuziti pracovni doby cestujicich
pii sluzebnich cestach, urychluje pfesun zbozi podléhajiciho rychlé zkaze na velké
vzdalenosti, kam by se normalnimi dopravnimi prostfedky toto zboZzi nemohlo dostat
(ryby, lesni plodiny, kvétiny apod.), pfepravuje zivé tvory nesnaSejici dlouhy
transport (mald kufatka, rybi nasady, zivé ryby a moiské zZivocCichy, divoka zvirata
apod.). Letecka doprava tvofti tedy jakysi doplnék pozemnim dopravam v odvétvich,
ve kterych by se stejné uplatnit nemohly.

Dalsi vyhodou je i ta okolnost, Ze pfi jejim budovani neni tfeba zadnych
investic do vystavby jejich trati, ani na jejich udrzovani ¢i obnovu (s vyjimkou
zabezpeceni letového prostoru). Traté Ize libovolné ménit i prodluzovat, pouze
v zavislosti na doletu konkrétniho typu letadla. Naklady na zabezpecovaci sluzbu
tratovou jsou pomérn¢ malé ve srovnani s ndklady na ostatni druhy dopravy.

Leteckd doprava ma i kulturni vyznam, umoziiuje aznacné urychluje
vymeénu kulturnich hodnot, at’ uz je to potadani vystav, zdjezd divadel, koncertnich
umeélcti nebo celych téles. Totéz plati o Sifeni védy - sjezdy a kongresy se mohou
konat na kterémkoliv mist¢ zemckoule amohou se jich zucastnit védci z
kteréhokoliv statu pfi pomérné malych casovych ztratach. Politicky vyznam letecké
dopravy spociva v rychlém svolani a kondni konferenci vedoucich statniki, které by
jinak bylo neuskutecnitelné a které ¢asto mohou zabranit vét§Sim nedorozuménim,
piipadné i konfliktiim. Rychly piisun Iékait a 1é¢iv do oblasti zachvacenych nebo
ohrozenych epidemiemi, rychlé ptesuny nemocného do nemocnice, piip. lékare k
nemocnému by bez letecké dopravy taktéz nebyly mozné; ma tedy letecka doprava i
zdravotni vyznam. Leteckd doprava mé i socidlni vyznam. Rychlou piepravou
rekreantli 1 ke vzdalenym moiskym laznim se vlastné jejich pobyt prodluzuje. Totéz
plati i o zdjezdech sportovct, kterym umozituje v né€kolika malo dnech absolvovat
soutéze v riznych mistech nékdy i stovky kilometri od sebe vzdalenych. V rychlém
pfesunu zachrannych cet a prostiedkil na mista postizena pfirodnimi pohromami, v
zasobovani obci odfiznutych na piiklad snéhovymi vanicemi, lavinami od okolniho
svéta lze spatfovat bezpecnostni vyznam letecké dopravy. Taktéz hasSeni rozséhlych lesnich
pozart a fizeni téchto praci si dnes bez letecké dopravy nelze predstavit.

76



Dopravni stavby Leteckd doprava

Nemaly je 1 vojensky vyznam letecké dopravy v piipadé vypuknuti
valecného konfliktu (rychlej$i mobilizace, zasobovani predsunutych jednotek, odvoz
zranénych z fronty apod.). BohuZzel, jak je tomu snad ve vSech odvétvich
prochazejicich vyvojem i letectvi zaznamenalo nejprudsi rozmach hlavné v odvétvi
technické vybavenosti praveé na zakladé vojenskych potieb. Zejména 2. svétova valka
posunula hranice letectvi o velky kus kuptedu. Letecky primysl se dnes snad nejvétsi
meérou podili na feSeni valeCnych konflikti a diky své ,.efektivite” je ve vojenstvi
stale vice Zadan&jsi a pouzivanéjsi. Tézké bombardéry schopny vynést a shodit tuny
bomb jsou v podstaté vysledkem stejného vyvoje jako nejmodernéj$i dopravni
letouny schopny prevazet stovky civilnich cestujicich ¢i tuny materidld humanitarni
pomoci.

6.2. Podminky rozvoje letecké dopravy

Kazdy druh dopravy ma svoje charakteristické vlastnosti, které urcuji
ekonomickou a politicko-hospodarskou oblast jejich plsobnosti. Maji vSak urcité
sty¢né hranice, napt. pokud jde o vzdalenost a druh dopravovaného substratu, kdy se
vzajemn¢ prolinaji. Zakladni podminky uspéSného rozvoje letecké dopravy by se
daly shrnout do péti aspektii. Jsou to: rychlost, bezpecnost, ekonomie, pravidelnost
a pohodli.

Rychlost letadla je zékladni piednosti leteck¢ dopravy. DnesSni letadla s
pistovymi motory maji letovou rychlost 400-500 km/h, cozZ je asi 5 krat rychlejsi nez
zelezni¢ni rychlik a 10-15 krat rychlejsi nez rychloplavebni namoini lod’. Letadla s
pistovymi motory jsou dnes v letecké dopravé na ustupu a jsou nahrazovana letadly
turbovrtulovymi nebo proudovymi o zna¢né¢ vétSich rychlostech (kolem 1000 km/h ).
Pro vysoké ekonomické nédklady uz dnes nejsou v provozu letadla s vySSimi
rychlostmi kolem 2000 km/h (Concorde cca 2400 km/h). Vlastni cestovni rychlost
vSak oproti rychlostem shora uvedenym je mensi, a to z toho divodu, Ze je nutno
cestujici dopravit ze stfedu meésta na letist¢ a po priletu z letisté do stfedu mésta,
¢imz se doba ptepravy prodlouzi. Podstatné ovlivni pozemni doprava délku piepravy
na kratSich linkach, naopak u dlouhych mezikontinentalnich leti doba stravena v
pozemnim dopravnim prostiedku nebude podstatna.

Neni tfeba se obsirné zminovat o dulezitosti bezpecnosti leteckd dopravy.
Ziskani davéry cestujicich je piimo podminéno nutnosti dosazeni nejvyssi
bezpecnosti. Verejnost reaguje velmi citlivé, zejména v dopraveé na kratsi vzdalenosti
na kazdou leteckou nehodu, po niz okamzité¢ klesa poptavka po cestovani letadlem, i
kdyz jde o docasny jev. Podle statistik Mezinarodni organizace civilniho letectvi
ICAO (International Civil Aviation Organization) je vSak stale leteckd doprava
jednou s nejmensim poctem smrtelnych urazii na osobokilometr. VSechny letecké
nehody jsou velmi podrobné vysetiovany, jak tomu snad neni u zadné jiné dopravy.
Na podrobném zji§téni pticiny letecké nehody mé zajem nejen vetejnost, ale i letecka
spolecnost, konstruktéti letadla, motorti a zafizeni, leteckd zabezpecCovaci sluzba
a vSechny ostatni zac¢astnéné slozky.

Ekonomie letecké dopravy zavisi na celé tad¢ faktori, jako napf.
vzdalenost, vyska letu, pomérné vyuziti placeného zatizeni, ur€ené provozni vyuziti,
udrzba a zivotnost letadel apod. Leteckd doprava nemuze soutézit s dopravou
hromadného zbozi po zeleznici. Uplatiuje se pouze pro dopravu zbozi
choulostivého, drahého, ale pomérné vahové lehkého a vSude tam, kde vyznam
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rychlosti doruceni kryje vys$si dopravni nédklady letadlem. Obdobny neptiznivy
pomér pro dopravu hromadného substratu vykazuje leteckd doprava ve srovnani s
dopravou silni¢ni ¢i vodni. Ve vSech zemich na svété se letecka doprava rozviji
hlavné jako doprava osobni. Porovnanim ekonomickych ukazateld v dopravé osob
leteckou dopravou tato jiz disproporce neukazuje. Zapocteme-li do zhodnoceni cenu
usporeného Casu pii cest¢ letadlem, je dokonce leteckd doprava ekonomicky
vyhodnéjsi.

Dodrzeni pravidelnosti letecké dopravy je velmi dilezitou podminkou jejiho
uspésného rozvoje. VSechna zpozdéni oproti letovému fadu nebo dokonce odlozeni
letu zvlasté v osobni dopravé ji velmi neptfiznivé ovliviiuje. Zplisobuje cestujicim
Casové ztraty a podlamuje jejich diavéru v cestovani letadlem. V této podmince
zustava leteckd doprava pozadu oproti dopravé zelezni¢ni. Hlavni podminkou
nepravidelnosti letecké dopravy jsou nepiiznivé povétrnostni podminky. Pravidelnost
letecké dopravy v soucasné dobé je asi 95-98 %, pii ¢emzZ vyvoj zabezpecovacich
anavadécich zafizeni se stile zdokonaluje. Pravidelnost letecké dopravy byva
narusena nejcasteji v podzimnich a jarnich mésicich Spatnou dohlednosti zptisobenou
mlhami ¢i vanicemi, nékdy vétry mimotfadnych rychlosti. Pravidelnost je také
ovlivnéna tim, ze obé¢ letiste¢ - vychozi a cilové - musi mit vhodné podminky pro
vzlet a pristdvani letadel.

Podminka pohodli letecké dopravy je jeji zna¢nou piednosti. Klimatizované
a pretlakové kabiny modernich letadel ochranuji cestujici pfed nepiijemnymi vlivy
letu ve velkych vySkach. Vlivem rychlosti letadla je doba stravena v dopravnim
prostiedku pomérné mald. Vzhledem k vySkam, ve kterych dne$ni letadla 1étaji
(kolem 10.000 m) je let naprosto klidny. Ani hluk v izolované kabiné dne$nich
letadel podstatné neznepiijemniuje cestovani. Na delSich tratich je postarano o
obcerstveni a vSeobecné pohodli cestujicich. Cestujici ma volbu nékolika tarifnich
tfid podle svych narokt a finan¢nich moznosti. Néktera letadla na delSich tratich maji
na palubé také ltizka za zvlastni poplatek.

6.3. Letadla

Leteckym dopravnim prostiedkem jsou letadla. Funkce, konstrukce
a vlastnosti letadel maji rozhodujici vliv na uspofadani a vybaveni letovych cest
a letist.

6.3.1. Rozdéleni letadel

Letadla se d¢€li na dvé zakladni skupiny:
o letadla leh¢i vzduchu (aerostaty)
o letadla tézsi vzduchu (aerodyny)

Do skupiny letadel leh¢ich vzduchu pocitame balony a vzducholodé, které
dnes nemaji praktického vyznamu v letecké dopravé. Vyjimkou je zde pieprava
nadmérné tézkych a objemnych predmétt, kde se svét opét s vdékem vraci k
vzducholodim. Letadla t¢z§i vzduchu se déli na bezmotorova a motorova, pii cemz
motorova letadla mohou byt s pevnymi nebo pohyblivymi nosnymi plochami. Pro
leteckou dopravu maji hlavni vyznam letadla motorova s pevnymi nosnymi
plochami, i kdyz letadla s pohyblivymi nosnymi plochami (vrtulniky) jsou pouzivany
v letecké doprave na kratsi vzdalenosti. Podle toho, zda letadla pfistavaji na zemi ¢i
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na vodé rozeznavame letadla pozemni, vodni, pfipadné obojzivelna ptizplisobené
pfistavani na zemi i na vode¢.

6.3.2. Pohonné jednotky letadel

Motorova letadla 1ze déle ¢lenit podle druhu hnaciho stroje, a to na letadla
vrtulova s pistovymi motory ana letadla tryskové, kterd jsou bud’ proudova,
naporova nebo raketova.

Letadla vrtulovd s pistovymi motory jsou klasickym typem, tedy
vicevalcovy ¢tyfdoby vybusny motor pohani vrtuli o dvou ¢i vice listech. Podle thlu
nab¢hu téchto listh se pak vyvozuje vétsi ¢i mensi tah, ktery umoznuje dopiedny
pohyb letadla. Negativniho nab¢hu listd vrtule 1ze pak pouzit k brzdéni dopfedného
pohybu pfi pristanich.

U proudovych motort je pouzito k vyvozeni tazné sily proudového motoru
s kompresorem, kde zplodiny hofeni paliva avzduchu vychdzeji ze spalovaci
komory odevzdavaji casteCné energii plynové turbiné a Castecné expanduji ve
vytokové trysce, kde nastava pfeména tepelné a tlakové energie na kinetickou energii
vytékajicich plyni, jejichz reakcei se vyvozuje potfebna tazna sila.

Jestlize turbina pohani vrtuli, dostdvame pohonnou jednotku turbovrtulovou.
U turbovrtulovych motori se vrtuli dosahuje mnohem vétsi tazna sily jiz pti malych
rychlostech letu nez u motort proudovych. Vrtule zaruCuje velky tah zvlasté pii
startu a pfi malych rychlostech letu, kdezto proud vytokovych plynd zvySuje tah pfi
velkych rychlostech, takze koncepce turbovrtulové pohonné jednotky umoziuje
dobré¢ ekonomické vyuziti v Sirokém rozmezi rychlosti.

Zvlastni skupinu tvofi naporové a raketové pohonné jednotky, v civilnim
letectvi jen ojedinéle pouzivana pro zkraceni dalky vzletu nebo pfistani.

6.3.3. Letadla tézsi vzduchu

V letecka dopravé stale jesté prevaznou cast letadlového parku tvoii a budou
tvofit letadla t€z$i vzduchu s pevnymi nosnymi plochami. Letadlo a pevnymi
nosnymi plochami mé zékladni zdvaznou vlastnost. Musi se pohybovat vzdy urc¢itou
rychlosti, aby pii vhodném nabéhu kiidel vznikal dostatecny vztlak a letadlo se

udrzelo ve vzduchu.

Pro letadla se udéavaji vzdy Ctyfi hlavni stupné rychlosti, a to:

e rychlost minimalni je nejmensi rychlost za vodorovného letu za bezvétii,
kdy na n¢ ptsobi jest¢ dostatecny vztlak potiebny pro vznaseni se ve
vzduchu,

e rychlost vzletova a pfistavaci je zvétSena rychlost minimalni o 15 - 25
%. Tato rychlost je dilezitd z hlediska vystavby letiste, jelikoz je
zakladem pro stanoveni délky vzletové a ptistdvaci drahy,

e maximalni rychlost je nejvetsi rychlost, kterou letadlo mtize vyvinout ve
vodorovném letu za bezvétii na plny vykon vSech motord,

e cestovni rychlost (také letova rychlost) je rychlost, kterou letadlo
obvykle leti. Byva u menSich letadel o 10 - 15% niz$i nez je rychlost
maximalni, u vétsich letadel je procento jeste vyssi.
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6.3.4. Letadla typu STOL a VTOL

Zvlastni skupina letadel tvoii letadla se strmym vzletem a ptistanim (STOL)
a letadla s kolmym vzletem a pfistanim (VTOL). Letadlo typu STOL se vyznacuje
tim, Ze upravou motortt ¢i proudu vzduchu od motorti lze dosdhnout rychleji
potiebného vztlaku pro vznédseni a tim zkratit délku vzletu ¢i pfistani. Pouziva se k
tomu vyklopnych klapek umisténych za motory, dmychadel v kiidlech letadla apod.
Letadlo typu VTOL miize byt bud’ s pohyblivymi kiidly, jak je dnes zndme pod
nazvem vrtulnik nebo helikoptéra a nebo vyvijené typy letadel, kdy odklapénim
gondol motort, ¢i celych kiidel se dosahuje v prvé fazi letu svislého, pieklopenim
hnacich jednotek do vodorovné polohy pak letu vodorovného na trati. Tento typ
letadla zatim také do pravidelné letecka dopravy nezasahl. Schéma letu je na obr.6-1.

=
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E S — — — — - n
E LETADLA TYPU VTOL \ &
N 1 . o
S “—_ LETADLA TYPU STOL &
@) / \ @)
S =
S |/ N O
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Obr. 6-1 Srovndni vzletu a piistani STOL a VTOL.

6.4. Délka drahy pro vzlet a pristani

Pro navrhy délek upravenych ploch nebo drah na zemi je dulezité znat délku
rozjezdu letadel, t.j. délku, kterou letadlo musi projet od zahdjeni vzletu az k mistu
posledniho doteku zemé, kdy jiz nabude takové rychlosti a vztlaku, aby se mohlo
vznaset ve vzduchu a déle stoupat. Obdobné plati, ze délka dojezdu je délka drahy,
kterou letadlo pfi pfistavani projede od prvniho doteku az do Gplného zastaveni. Je
jasné, ze letadlo potfebuje tim vétsi délky upravené plochy pro vzlet nebo pfistani,
¢im ma vétsi vzletovou nebo piistdvaci rychlost.

Nestacilo by ovSem upravit letistni plochu jen na délku rozjezdu nebo
dojezdu potifebnou pro nejvétsi hodnoty onoho typu letadla, které bude uvazované
letiSté pouzivat, nybrz je nutno ptidat k témto délkdm znacnou rezervu z divodi
bezpecnostnich.

Pfi rozboru vzletu letadla, jehoz pribéh je schematicky nakreslen na obr. 6-
2 je vprvé tfadé tieba se seznamit s nékterymi dalSimi pojmy plynoucimi z
charakteristiky letadel.

e Dbezpecnostni rychlost vzletova (V2) je nejnizsi rychlost, kterou miize
letadlo bezpecné stoupat pii vykonu vzletu s jednim zastavenym
motorem.

e kritickd rychlost (V1) je vhodné volena rychlost, za které se
predpokladd, ze se ndhle zastavi jedna z hnacich jednotek letadla
dilezita pro vykon letadla. Nastane-li porucha diive, nez je dosazeno
kritické rychlosti, ma pilot letadlo zastavit. Nastane-li porucha pozd¢ji
JiZ pii vyssi rychlosti, pilot nema zastavit, nybrz ma pokracovat ve startu
s jednim zastavenym motorem. Toto pravidlo plati samoziejmé pro
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letadla se dvéma nebo vice motory. Kriticka rychlost se voli mensi,
nanejvyse rovnd bezpecnostni rychlosti vzletové a ma byt vyssi nez-li
nizko nad zemi v piipadé€ zastaveni kteréhokoliv nejkriti¢téjsiho motoru.
Kazdy typ letadla ma tyto rychlosti piesné zjistény.

Detailni prozkouméani postupu pii vzletu vede k rozliSovani tfi vzdalenosti:
podle schematického znazornéni vzletu (obr. 6-2) stoji letadlo na zacatku VPD v bodé
A, pilot otvira plyn, letadlo zrychluje pohyb a dosahuje kritické rychlosti V; v bod¢ C.
Predpoklada se, Ze v tomto okamziku nastane nahlé zastaveni jednoho motoru.

DOJEZDOVA DRAHA
PREDPOLI
gi
VPD Vi V2

15 (10,5) m

5
Wzzz222227222222222722222227772222277777.

KRITICKY BOD

DELKA ROZJEZDU

DELKA PRERUSENEHO VZLETU
DELKA VZLETU

Obr. 6-2 Pribéh vzletu letadla.

Pilot pak miize:

e zastavit téZ chod ostatnich motort a brzdit, az uvede letadlo do tipIného

zastaveni v bod¢ X. Vzdalenost AX je pak délkou preruSeného vzletu

e nebo pokracovat ve zrychlovani rozjezdu letadla se zbyvajicim motorem

nebo motory v chodu az dosdhne bezpecnostni rychlosti vzletové v bod¢
Y a v tomto bodé€ se vznést.

Vzdalenost AZ, ve které dosdhne dvoumotorové letadlo vysky 10,5 m nebo
Styfmotorové letadlo vysky 15 m nad zemi se nazyva délkou vzletu. Cast AY se
nazyva vzletovou drahou, ¢ast YX, kterd byvd jen v mimoiadnych ptipadech
pojizdéna a mize byt proto Uspornéji dimenzovand, se nazyva dojezdovou drahou
a ¢ast XZ, ktera byva vzdy jen pifelétavana v malé vySce nad zemi a byva proto vzdy
jen travnatd, se nazyva predpolim.

P1i ptistavani letadla (obr. 6-3) se predpoklada, Ze klesajici letadlo se vznasi
nad zacatkem upravené pristavaci plochy jesté ve vySce 15 m, takze k prvnimu
doteku se zemi dojde az v urcité vzdalenosti od zacatku VPD a pak teprve nastane
dojezd po zemi az do zastaveni letadla. Délka drahy potfebna pro pfistani letadla z
vysky 15 m az do zastaveni se nazyva délkou pfistani. Tato délka Cini podle predpist
60 % délky celkové pfistavaci drahy, ¢ili dalSich 40 % délky se pfidava jako
bezpecnostni rezerva.
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B VPD
15 \ —

DELKA PRISTANI

POUZITELNA DELKA PRO PRISTANI

Obr. 6-3 Prubéh piistini letadla.

Pro stanoveni potfebné, upravené délky VPD se uvazuje kriticky typ letadla,
které¢ bude letiSt¢ pouzivat, t.j. letadla s nejvétSimi naroky na délku drah. Tim

vvvvvv

pozadavky.

6.4.1. Vliv rychlosti a sméru vétru na pohyby letadel

Vitr ma zna¢ny vliv na smér a rychlost leticiho letadla a na smér a délku
vzletu a pfistani. Vyslednd rychlost letadla za vétru se rovnd algebraickému souctu
rychlosti letadla za bezvétii a slozky rychlosti letadla ve sméru letu. Leti-1i letadlo
Sikmo na smér vétru, pficitd nebo odecitd se slozka rychlosti vétru do sméru letu,
kdezto kolmé slozka snasi letadlo z jeho letové trati a letadlo musi letét natocené do
sméru vyslednice vlastni rychlosti a kolmé slozky panujiciho vétru.

Smeér a sila ptizemniho vétru ma rovnéz rozhodujici vliv na pocet a smérové
situovani vzletovych a pfistavacich drah nebo past pro vzlety a pristavani letadel.

Vitr vanouci proti sméru vzletu a piistani letadla zkracuje délku rozjezdu
a dojezdu letadla na zemi, ponévadz tyto ukony jsou provadény mensi absolutni
rychlosti oproti zemi. Nepiiznivé by pusobil souhlasny smér vétru se smérem vzletu,
ktery by musel byt provadén vyssi rychlosti, aby byla docilena nutna bezpecnostni
rychlost vzletova oproti vzdusnému prostiedi. TotéZ by se projevilo i1 pifi pfistani,
které by se dé€lo téz vyssi rychlosti.

Z toho plyne dilezitd zasada, ze letadlo musi vzdy vzlétat a pfistavat proti
sméru vétru. Na novodobych letistich nejsou jiz souvisle upraveny plochy ve vSech
smérech vyskytujicich se vétra a je proto dilezité znat, jak velikou kolmou slozku
vétru ke sméru vzletu nebo pfistani lze pfipustit, aby letadlu nehrozilo vyvraceni
podvozku nebo piekoceni. VSeobecné plati, Ze letadla lehka a pomala jsou citlivéjsi
na boc¢ni vitr nez letadla tézka a rychlejsi. Tak napf. mala sportovni letadla maji
dovolenou kolmou slozku vétru ke sméru vzletu a pfistani jen 10-15 km/h a celkovou
rychlost vétra do 40 km/h, pii kterych jsou jesté¢ dovoleny vzlety téchto letadel,
kdezto tézka dopravni letadla nejvyssi kategorie snesou kolmou slozku vétru pfi
vzletu a ptistani 30-40 km/h a maximalni rychlost vétru az 110 km/h.
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Z dovolenych hodnot odchylek sméru vétru od smérti vzletd a pfistani
letadel a ze zjisténého vyskytu vétri v uzemi letist€ je mozno stanovit potfebny pocet
asméry vzletovych a pfistdvacich past adrah, aby letiSt¢ bylo stile schopno
provozu. Ponévadz, jak plyne ze zkuSenosti, nikde nebyvaji sméry a rychlosti vétra
rovnomérné rozlozeny, nybrz vzdy z riznych vlivll vitr nad uzemim v nékterych
smérech prevladd a v jinych byva potlacen, postaci obvykle u dopravnich letist’
nejvyse 3 sméry vzletovych a pfistavacich drah, aby provoz za kteréhokoliv sméru
panujiciho vétru byl bezpecné zajistén, vyjma piipady mimotadnych rychlosti vétra.
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6.5. LetiSté

Pozemnimi piistavy v letecké dopravé jsou letiste. Je tfeba se v prvé fade
seznamit s nazvoslovim ve vystavbé letist’ bézné pouzivanym. Presny vyklad pojmu je
zakotven v predpisu L-14. Zminme se jen o téch nejdalezitéjsich, kterych bude v dalSim
textu pouzivano.

Obr. 6-4 Letistni nazvoslovi.

6.5.1. LetiStni nazvoslovi

1. Vzletovy a pfistdvaci pas je obdélnikova ¢ast provozni plochy letisté, ktera
je upravena tak, aby poskytovala prechod mezi zpevnénou vzletovou a ptistavaci drahou
a ptilehlym povrchem tzemi a chrani letadlo pfi jeho vyboceni ze zpevnéné vzletové
a pristavaci drahy. Jeho povrch je zatravnény.

2. Vzletové a pristdvaci drdha (VPD), je provozni plocha letisté urcena pro
vzlety a pfistani letadel. Jeji povrch je opatfen tézkou cemento-betonovou nebo
zivicnou vozovkou. V prevazném sméru vétru se umistuje hlavni VPD (2), do dalsich
sméru pak vedlejsi VPD (2°), kterych muze byt 1 nékolik.

3. Pojezdové drdha (PD) je zvlast upravena a vybavena cast provozni
plochy urcend pro pojizdéni letadel na vzlet nebo po pristani. Povrch je zpevnén tézkou
vozovkou.

4. Pas pro nouzové pftistdni. Kazdé dopravni letist€ je vybaveno travnatym
pasem pro nouzova piistani se zatazenym podvozkem.
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5. Odbavovaci plocha. Nastup a vystup cestujicich z letadel, oSetfeni letadel
béhem mezipfistani, zdsobovani letadel leteckymi pohonnymi latkami (LPH),
nakladani a vykladani zavazadel, ndkladl a posty se déje na odbavovaci plosing, ktera

2%

6. Provozni plochy. Pfed hangary byvaji umistény zpevnéné provozni
plochy, které slouzi pro odstaveni letadel pti menSich opravach, zatim co vétsi
opravy se dnes provadéji prevazné v hangarech.

7. Vetejna ¢ast zastavovaciho prostoru (ZP). Zastavovaci prostor je soubor
objekti, které slouzi provozu letisté a ve vétSiné pripada je ¢lenén do ¢asti vefejné
ptistupné, kde dominujicim objektem je odbavovaci budova slouzici k odbaveni
cestujicich pted odletem nebo po piiletu.

8. Dilenska cast zastavovaciho prostoru mé charakter pramyslového zavodu.
Hlavnimi objekty jsou zde hangary, na které navazuji dilenské objekty a objekty
potiebné pro letecky provoz.

9. Piedpoli. Pro zajiSténi bezpecnosti letadel pii vzletech budujeme v
prodlouzeni vzletového a piistdvaciho péasu piedpoli, coz je travnatd upravena
plocha, nad kterou letadlo provadi ¢ast pocatecniho stoupani. Uvedené soucasti
letiste jsou ve schématu nakresleny a popsany na obr.6-4 viz vyse.

Ptistavani za zhorSené viditelnosti a v noci vyzaduje slozitého ptistrojového
vybaveni jednak pozemniho, jednak na palubé letadla. Proto VPD v téchto
podminkach nejcastéji pouzivand, z piiletového konce se t€mito pristroji vybavuje aje v
souboru drah oznacovana jako pfistrojova VPD. Vzhledem k tomu, Ze kazdé
budované letist€¢ je situovano v jiné nadmoiské vySce ajinych klimatickych
podminkach, coz je tfeba v ptfedpisu pro budovani letiSt zohlednit, udavaji se
vSechny hodnoty tykajici se délek VPD, délek vzletu, pfistani apod. v tzv. standardni
atmosfére. Tato predpoklada, ze vzduch je dokonale suchy plyn, atmosféricky tlak na
hladin€ mote Py=1 013 250 * 105 N*m™ , teplota na Urovni mote T,=288,15°K
(15°C), mérna hmotnost vzduchu na hlading mofe p=1,225 kg*m™ piedpoklada se
vodorovny povrch VPD a bezvétii.

6.5.2. Predpisy pro vystavbu letist’

Ministerstvo dopravy vydava v souladu s mezindrodnimi ptredpisy ICAO
predpis L 14 LETISTE, kterymi se #di veikerd projekéni &innost, stanoveni
ochrannych pasem, vybaveni leti§té a oznaceni prekdzek. Predpis je zdvazny pro
veskeré novostavby a rekonstrukce letist’ na uzemi CR.

Letisté¢ jsou podle zékladni délky VPD rozdeleny do skupin, které jsou
oznaceny kédovymi pismeny A — E. Na tato kédova pismena jsou vztazeny i ostatni
predpisy napfi. $itky a sklony VPD, PD, ale také ochranna pasma letist. Zakladni
délka VPD vytvaii predpoklad k zatazeni do kdédového pismene tak, jak ukazuje
tab.6-1.
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[m] [m] [%] [%] [m] [m] | [%]
A L, vep> 2 100 45 0,8 (1,25) 1,5 150 23| 15
B 1500 <1, vpp<2 100 45 0,8 (1,25) 1,5 150 23 1,5
C 900 <1, vpp<1 500 30 1,5 (1,5) 1,5 150 15 3,0
D 750 <1, vpp < 900 23 2,0 (2,0) 2,0 80 10 3,0
E 600 <1, vpp< 750 18 2,0 (2,0) 2,0 60 7,5 3,0

Pozn.: *plati pro nepfistrojové VPD. Pro pfistrojové VPD je minimalni §itka 300 m.

Tab. 6-1 Parametry letist’ s prisluSnym kodovym Cislem.

Skutecna délka VPD se od zédkladni délky 1isi tim, ze k zdkladni délce jsou
pfipocitany prodluzovaci koeficienty na nadmotskou vysku, teplotu a podélny sklon.
Ptedpis [1] specifikuje prodlouzeni zakladni délky z rozdilu nadmoiské vysky jako
7% délky na kazdych 300 m nadmoftské vysky. Takto zvétSena zékladni délka se dale
prodluzuje s ohledem na rozdil vztazné teploty a skutecné primeérné teploty
nejteplejsiho mésice, kde pro kazdy °C se prodluzuje VPD o dalsi 1 %. Ptidavna
délka z podélného sklonu vychazi z primérného sklonu VPD a prodlouzeni je na
kazdé 1% sklonu 10% délky.

Sitka VPD je odstupiiovana podle diilezitosti a pfedpis stanovi jeji nejmensi
SitkiuA,Bna45m,Cna30m,Dna23makE 18 m.

PodéIné sklony jsou omezeny maximalni hodnotou s rozliSenim v krajnich
¢tvrtinach VPD pismene A, B na 0,8%, jinak ve stiedni ¢ésti na 1,25 %. U ostatnich VPD
plati omezeni sklonti jednotné na celou délku VPD ato 1,5 % u pismena C a2,0 % u
pismene D aE .

Pti¢né sklony musi byt takové, aby zarucovaly dostatecné rychly odtok
vody, nesmi vSak pifestoupit hodnotu 1,5 % u pismene A, B nebo Ca2,0% uD a E.

Vzletové a piistavaci pasy maji osu totoznou s osou VPD a u pfistrojové drahy
maji Sitku nejméné 300 m, u nepftistrojovych VPD u kddového pismene A, B nebo C
150 m, 80 m u D a 60 m u E. Sklony maji byt pfizpiisobeny skloniim na VPD.

Siiky PD nesmi byt mensi nez 23 m u pismene A aB, 15mu C, 10 mu D
a7,5 m upismene E . Sklony na PD maji byt pokud mozno co nejmensi, musi
zarucovat dostateCny odtok vody a nesmi piesahnout v podélném sméru 1,5 % u
pismene A nebo B, u ostatnich 3%. Obdobné je stanovena také horni hranice sklonu
pticnéhoato 1,5 % uA,BneboCa2 %uDakE.
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6.6.
Pro kazdé

dopravni

Ochranna pasma dopravnich letist’

letiSt€¢ jsou stanovena ochrannd péasma dana

prekazkovymi rovinami a plochami. Pfekazkové roviny a plochy stanovi predpis L14
a podle stupné dulezitosti a tim 1 ochrany je Ize fadit nasledovné:
e piekazkovéd rovina piiblizovaciho prostoru slouzi k ochrané letadel pfi

klesani na pfistani at’ jiz vizualnimu nebo pfistrojovému,

e piekazkové rovina vzletového prostoru ochrainuje pohyby letadel v prvé

fazi vzletu a stoupani,

‘= <
>§ g Piistr. Hlavni Ostatni VPD
Legenda ABC ABC A B C D E
Sitka potatetni |A  |m 300 - 150 150 150 80 | 60
‘5 | Odklon B |% 15 - 10 10 10 10 10
E Délka D [m 15000 - 3000 | 3000 | 3000 |2500 |2500
;% Sklon E m/m 1:50 - 1:40 1:40 | 1:30 | 1:25 | 1:20
E ~ Sklon E* |m/m| 1:40 - - - - - -
E Piedpoli F m 60 60 60 60 60 30 | 30
\g Siika poé. A" |m - 180 180 180 180 80 | 60
:E Odklon B |% - 12,5 12,5 | 12,5 | 12,5 10 10
,E = Sitka koncova |C’ |m - 1200 1200 | 1200 | 1200 | 580 | 380
g Délka D" [m - 15000 12000 | 12000 | 12000 | 2500 | 1600
N Délka
pocatecni D* |m - 4100 4100 | 4100 | 4100 |2500|1600
Sklon E" |m/m - 1:50 1:40 | 1:40 | 1:40 | 1:25| 1:20
Piedpoli F" |m 60 60 60 60 60 30 | 30
Relativni vyska G |m 145] 120|145 | 120| 145 145 120 | 100 | 80
Vodorovna piek. rovina |H [m 4000 4000 4000 | 4000 | 4000 |2500|2000
Sklon prech. roviny K |m/m 1:7 1:7 1:7 1:7 1.7 1:5 | 1:5

Tab. 6-2 Ochrannda pasma letist’.

e piechodova piekdzkova rovina navazuje na vzletovy a piistavaci pas
a ob¢ diive vyjmenované pirekazkové roviny a chrani pohyby letadel v
piicném sméru v prostoru letiste.

Obr. 6-5 PrekaZkové roviny dopravniho letisté.

Déle se na dopravnich letistich vytycu;i:

e vodorovnd prekazkovd rovina zabezpecujici

vyckéavani v letiStnim prostoru

e kuzelova prekazkova plocha, ktera skyta bo¢ni ochranu.

U posledné jmenovanych je mozno piecnivajici pfekazky ponechat po
nalezitém letecko-provoznim posouzeni, musi vSak byt opatfeny dennim ino¢nim
vystraznym znac¢enim. Tvary piekdzkovych rovin jsou na obr.6-5 a jejich rozmeéry
v tab.6-2.

pohyby letadel pii
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6.7. Volba polohy letisté

Pro navrh a realizaci vystavby letisté je tfeba prozkoumat a zodpovedét tii
zakladni otazky: rozmér, umisténi atvar letiSt€. Rozhodnuti o rozmeéru, tj. o
kodovém pismenu letisSt¢ ajeho vybaveni je otdzkou politicko-hospodarského
vyznamu a dilezitosti vystavby letist¢ pro uvazované mésto nebo zadjmovou oblast.
Je-li toto rozhodnuti po zevrubném ekonomickém rozboru u¢inéno a stanoven rozsah
letist¢ v konecné fazi vyvoje, jsou dany potiebné navrhové prvky uvedené v hlavnich
rysech piedpisy v predchazejici ¢asti. Na umisténi letist€¢ ma vliv fada nejriiznéjSich
Cinitel. Volba je velmi obtizna a Casto nebyva jednoznacna. Abychom spravné
zhodnotili vS§echny mozné varianty, zvazime tato zékladni kritéria: uzemni pomery,
vztah letiSté k méstu, klimatologické podminky, bezpecnostni Cinitele, hospodarské
Cinitele.

o Uzemni poméry. Prostor uvazovany pro vybudovani leti§té musi byt v
souladu s izemnim planem. Ponévadz se obvykle buduji letisté¢ po
etapach, zajisti se potfebnd plocha jiz zpocatku pro konecnou fazi
vystavby, aby byla chranéna pted zastavénim. Tato okolnost je velmi
dilezitd v okoli velkych hospodarskych stfedisek, majicich ve vyhledu
znacny dynamicky rist. Prozkouma se vySkova cClenitost iizemi, slozeni
zékladové pudy, pribéh hladiny podzemni vody, odtokové poméry
a moznost svadéni srazkovych vod a splaski z letiStniho prostoru, vodni
zdroje, napojeni na stavajici komunikace, elektrovodnou sit’ a mnoho
jinych.

e Vztah letiSté k méstu. Vystavba letist€ pobliz mésta znamena vzdy veliky
zasah do Uzemi. Mala letisté zabiraji plochu asi 10 - 30 ha, stfedni
dopravni letisté asi 100 - 300 ha a velka dopravni letist¢ u hlavnich mést
500 - 1000 ha i vice. Zajem letiste byt co mozno nejblize k méstu, aby se
zkratila doprava cestujicich, se kiizi se zjmem mésta, ponévadz velka
zabrand plocha letiSt¢ acitelnd vySkova omezeni piekdzek snizuji
moznost rozvoje mésta smérem k letisti. RuSivy zasah by byl vyraznég;jsi,
kdyby mésto lezelo vySe nez letisté. Pti volbé polohy letisté je nutno
dbat téz na to, aby mésto nebylo pfiliS§ obtézovano hlukem zejména
tryskovych letadel. Osy vzletovych a ptiblizovacich prostord by nemély
prochazet nad sidlisti.

o Klimatologické podminky. Vyznamnym Ccinitelem, ktery ovliviiuje
uspofadani a pocet pfistavacich past a drah, je vitr - jeho rychlost a smér
vyskytu. Je dilezité, aby izemi poskytovalo nejvétsi a nejlepsi moznosti
vyvinuti letist¢ ve sméru prevladajicich vétri.

Na hlavni vzletové a pfistavaci draze nebo pasu bude provoz nejcastéjsi,
ponévadz bude pouzivan nejen za vétrii vanoucich v tomto sméru, ale téz za bezvétii
aza vétri vSech sméri o malych zanedbatelnych rychlostech. Ze zkuSenosti
vyplynulo, Ze nejméné 80 % a mnohdy i vétsi €ast leteckého provozu se odbyva na
vhodné polozené hlavni vzletové draze. Sméry arychlosti vétrii se na zakladé
dlouhodobého, nejméné pétiletého pozorovani zaznamenavaji obvykle v osmi
smérech a primérnd pocetnost rychlosti a sméri vétrli se vynasi tabelarné nebo
graficky do vétrné riizice (obr.6-6).
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Vitr [km/h]

S

SV

JV

J

Iz

Z

SZ

Bez

Soucet

0-6

3,1

0,6

1,9

1,1

0,6

0,6

2,6

3

10,9

24,4

6-26

6,1

2,2

4,5

5.8

2,7

1,5

12,9

22,7

58,4

> 26

0,3

0,8

1,3

1,2

0,4

5,8

6,4

17,2

Soucet

10,2

3,1

7,2

8,2

4,5

2,5

21,3

32,1

10,9

100%

Tab. 6-3 Tabulka pro vypocet smérové ritZice.

ROZMEZI POLOH UMISTENI
H...HLAVNI VPD
V....VEDLEJSI VPD

I

\\“ i
AV wmmllllllllll///

—

Obr. 6-6 Vétrna ritZice. Obr. 6-7 Umisténi VPD s ohledem na vitr.

Ze zobrazené vétrna rizice vyplyva, ze prevladajici vétry vanou ve sméru
severo-zapadnim a pfiblizn¢ do tohoto sméru bude umisténa hlavni VPD, do dalsi
silné slozky vétru situujeme vedlejsi VPD. Pokud je vétrna razice vyrazna ve vice
nez 2 smérech, pak je mozno navrhnout i vice vedlejsSich VPD. Posouzeni
vyuzitelnosti letist¢ provadime napt. Skodovou metodou, ktera je podrobné popsana
ve SVEJIDOVI [2]. Pfi zkoumani vhodnosti polohy leti§té se zjistuje téz vyskyt mlh
a zhorSena dohlednost, které ohrozuji pravidelnost leteckého provozu. U dopravnich
letist se podstatné¢ zvysi pravidelnost letecké dopravy vybavenim obvykle hlavni
VPD radiovymi a svételnymi zafizenimi pro piistavani podle piistrojii za snizené
dohlednosti.

Bezpecnostni Cinitelé

Bezpecnost leteckého provozu na letiSti se zajisti odstranénim veSkerych
piekazek, které precnivaji nad omezeni piekdzkovymi rovinami nebo plochami
popsanymi v piedchdzejicim odstavei nebo umisténim VPD nebo past do takovych
smérd, aby v okoli nebylo piekazek. Na tikor bezpecnosti leteckého provozu z tohoto
hlediska nelze ptipoustét vyjimky. Je tfeba rovnez zjistit blizkost sousednich letist,
aby jejich provozni oblasti se nekfizily.

Hospodarsti ¢initelé

Jsou to investicni néklady aprovozni vydaje. Investicni naklady se
prokalkuluji nejen pro prvni etapu vystavby letisté, ale téz pro konecné stadium
vyvoje, aby budouci rozSifovani nevedlo pro nepfiznivé poméry k netimérné
vysokym nakladiim. Do provoznich nakladl patii vydaje spojené se spravou
a udrzbou letisté a s vlastnim provozem na letisti, s provozem zabezpecovaci sluzby
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as dopravou cestujicich aleteckého zbozi z centra mésta na letiSt¢ a naopak.
Nevhodné teSeny systém VPD apojezdovych drah ve vztahu k odbavovacimu
prostoru muze zvysit vydaje spojené s dlouhym neproduktivnim pojizdénim letadel
po letiStni plose. Rovnéz tak vzrustaji vydaje na dopravu leteckych cestujicich
a zbozi pti prili§ velké vzdélenosti od mésta. Pfiklad provozniho schéma, ve kterém
jsou vyjadieny délky pojizdéni pti riznych smeérech vétru a poloha zastavovaciho
prostoru s ohledem na tyto pohyby je na obr.6-8.

Obr. 6-8 Provoz na dopravnim letisti.

LEGENDA

Zp <o
%
5
c 7
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6.7.1. Typy letist

Rizné typy letiSt se rozliSuji podle poctu a vzajemného usporadani

VPD nebo pésii se vztahem k prostoru uréenému pro zastavéni letiStnimi objekty
slouzicimi k odbavovani, udrzbé a uskladnéni letadel.

Pivodnim letistém z pocatka letecké dopravy bylo letisté vSesmeéroveé, kde
na ploSe zatravnéného mnohothelnika se provadely vzlety a pristani letadel tak, jak
to momentalnim povétrnostnim podminkam vyhovovalo (obr.6-9). Tato letisté byla
vlastné stavéna pouze na zéklad¢ citu a zkuSenosti pilotti a provoz na nich se odbyval
vzdy proti vétru.

Pozdéji bylo vypozorovano, Ze nékterych sméri se pouziva vice a nékterych
vibec ne, pfiSla tézsi letadla, kterd snesla pohyby na letiStni ploSe Castecné i s
bocnim vétrem a z ptivodniho letisté vSesmérového byly dale budovany jeden nebo
dva hlavni sméry a nepouzivany zbytek plochy byl navracen zeméd¢lstvi jak ukazuje
obr. 6-9. Pozdéji se zjistilo, ze travnaty povrch letiSt€¢ neumoziuje zarucit
pravidelnost leteckého provozu a bylo pfistoupeno k budovani zpevnénych VPD, PD
a odbavovacich plosin.
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LEGENDA

PUVODNI LETISTE

e | ETISTE PO PRESTAVBE

N
UVOLNENE POZEMKY

I FUVODNi ZASTAVBA

=] NOVE ZASTAVENI

Obr. 6-9 Umisténi VPD s ohledem na vitr.

Jednopéasové letisté

Se vristajici hmotnosti letadel a praktickymi i teoretickymi poznatky o
letiStnim provozu se ustdlilo nékolik zdkladnich typu letist’ pievazné ovlivnénych
tvarem vétrné razice, hmotou letadel a konfiguraci terénu. Nejjednodussim typem je
letisté .jedno-pasové, které je mozno navrhnout vsude tam, kde se vyskytuji vétry vyssich
rychlosti v jednom sméru, pfipadné¢ ve dvou smérech otoenych o 180°. Priklad
jednopésového letisté je na obr. 6-10.

‘ % ZP. %
—_— [
/W ﬁ
LEGENDA
p HLAVNISMER VETRU

—~_- > VEDLEJS{ SMER VETRU

ZASTAVOVACI PROSTOR

Obr. 6-10 Jednopdsové letiste.
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Dvoupdasové letisté

Zastavovaci prostor u jednopasovych letist byva navrzen asi uprostied
podél nekteré strany VPD. V uzemi, kde ptevladaji vétry ve dvou smérech, postaci
navrhnout letist¢ dvoupasové, kde osy VPD sviraji obvykle uhel 45-90°. Mensi thly
byvaji méné¢ vhodné, ponévadz nezvysuji pfili§ celkovou provozni vyuzitelnost.
Dvoupasova letisté¢ jsou podle stavajicich zkuSenosti nejobvyklejSim typem
dopravnich letist. Tvary dvoupasovych letist’ byvaji riizné. Obecny tvar je letist¢ ve
form¢ pismene "X" - kiizové (obr. 6-11) s ostrym nebo pravym uthlem kiizeni os
VPD tvaru pismene ,, T (obr. 6-12), ve forme pismene "L" (obr. 6-13), nebo ve tvaru
Sipky (obr. 6-14) s ostrym kiizenim os tvaru pismene ,,V*.

Obr. 6-11 Dvoupdsové letisté tvaru ,, X*.

Obr. 6-12 Dvoupdsové letisté tvaru ,, T,
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Obr. 6-14 Dvoupdsové letisté tvaru ,,V*,

V nékterych piipadech, danych vySkovym pribéhem uzemi anebo téz
jednostrannym usmérnénim provozu pievladajicimi vétry, se konce drah ve formé
Sipky nestykaji a mohou svirat ostry pravy nebo tupy thel. Zastavovaci prostor je
plosné ohranicen a pfimyka se k podélnym hranicim vzletovych a pfistavacich pasi
aje omezen vySkové zejména piechodovymi piekazkovymi rovinami. U
vicesmérovych letist’ se vyskytuje vice moznosti situovani zastavovaciho prostoru. Je
vzdy vyhodnéjsi pro umisténi volit prostor s vétSim (tupym) uhlem, ktery umoziuje
piiznivéjsi vyvinuti zastavovaciho prostoru ajeho ptiblizeni ke kiizeni os VPD
oproti uhlu ostrému, ktery omezenim piechodovych ptekazkovych rovin polohu
odbavovaciho prostoru od kiizeni zna¢né oddaluje. Pfi situovani zastavovaciho
prostoru je tfeba vychdzet z provoznich schémat aumistovat hlavni provozni plochu
pfipad¢ je tfeba dat prednost takové poloze, kterda skytd moznost jest¢ dalSiho
rozSiteni. Systém pojezdovych drah je ovlivnén a mize byt vhodné navrzen az po
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definitivnim rozhodnuti a umisténi odbavovaci plochy a provoznich plosin pted
hangéry.

LetiSté trojuhelnikova a tripaskova

Ta je nutno navrhnout tam, kde se vyskytuji vétry o vyssich rychlostech ve
vice smérech. Byvaji to obvykle malé letisté, ktera pouzivaji lehka letadla citlivé;si
na boc¢ni slozku vétru a nebo u dopravnich letist byva v nékterém sméru vybudovan
jen travnaty pfistavaci pas nebo krat§i VPD pouze pro letadla leh¢i. Na obr.6-15 je
schematicky nakres trojuhelnikového letisté s tplnym systémem pojezdovych drah.
MozZnost umisténi zastavovaciho prostoru je podél kterékoliv VPD s akceptovanim
pozadavk tak, jak byly uvedeny u letist’ dvoupasovych.

Obr. 6-15 Letisté trojuhelnikove.

Nektera letisté, ktera vznikla pfed druhou svétovou vélkou, byla piivodné
navrhovana jako letisté Ctyipasova. V pozdéjsi vystavbé byl vSak néktery smér se
hlavni mezindrodni letist¢ Praha-Ruzyné, na kterém se pii dalsi vystavbé od
ptvodniho ctyfdrahového systému upousti a piechéazi se na dva zakladni sméry VPD,
které jsou schopny plné zajistit pravidelnost letecké dopravy novodobymi letadly.

Nejvétsi pocet pohybl (vzletd nebo pfistani), ktery mize byt za urcitou
casovou jednotku na letisti odbaven, urcuje kapacitu letisté. U Jednoduchych letist,
na kterych je soucasné v provozu pouze jedna VPD, vymezuje kapacitu tohoto letiste
kapacita jedné VPD, tedy pocet operaci letadel, které je mozno v urcité dobé,
obvykle za jednu hodinu, odbavit. Tam, kde je hustota leteckého provozu tak velka,
ze k jeho zvladnuti nepostaci jen jedna VPD, navrhuji se v nékterém nebo ve vSech
smérech dvé, ptip. 1 vice VPD pro soucasny provoz. Takova letiSt¢ nazyvame letiste
kapacitni. Byvaji budovana u nejvétsSich mést. Navrh kapacitnich letiSt, na kterych
jsou v provozu dvé nebo i vice VPD soucasné je velkym problémem. Zejména
spravné rozmisténi a sméry VPD, z nichz jedna nebo 1 dvé€ maji byt pouzivany pro
pfistani za Spatné dohlednosti, zavisi na stupni dokonalosti svételnych a radiovych
zafizeni a musi byt feSeny za uzka spoluprace odbornikli pro tato zabezpecCovaci
zafizeni.

V zasad¢ se rozeznavaji dvé zakladni skupiny velkych kapacitnich letist’:
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e typ letisté s drahami paralelnimi
e typ letist€ s drahami divergentnimi.
Ptechodnym typem jsou letiSté€ s drahami quasiparalelnimi.

Jak jiz plyne z jednotlivych typa, 1isi se vzajemnou polohou VPD urcenych
pro soucasny provoz. Na obr.6-16 je piiklad kapacitniho leti§t¢ a drahami
paralelnimi, z nichz jedna je urCena pro piistani a druha pro vzlety.

Obr. 6-16 Letisté kapacitni — paralelni.

Obr. 6-17 ukazuje divergentni dradhovy' systém, ktery je vyhodny
rozbihavosti os pfi souasném provozu na obou VPD, kde nebezpeci stietu letadel pii
napf. nepodafeném pfistani je pomérné malé. Tento systém se stava velice
nevyhodnym pii opacném smeéru vétru, kdy osy VPD se vzijemné protinaji. U
nejvetSich  dopravnich letiSt se pouziva uspofdadani VPD v tangentach
k zastavovacimu prostoru, ktery je syst¢tmem VPD uzavien. Pfi tomto feSeni miize
slouzit nékolik VPD soucasné pro vzlety a pfistani (obr.6-18) Typem letisté s
drahami quasiparalelnimi se rozumi letisté, jehoz VPD urcené pro soucasny provoz
sviraji jen maly uhel.
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Obr. 6-17 Letisté kapacitni — divergentni.
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Obr. 6-18 Letisté kapacitni — tangencidlni.

LetiSté pro letadla se svislym vzletem a pristani (VTOL)

V poslednich letech se zacina pouzivat v letecké doprave také vrtulnikl jako
leteckého dopravniho prostiedku. Oproti nejuzivangjSim letadlim s pevnymi kiidly
je to letadlo s kiidly oto¢nymi, kterd se nazyvaji rotorem. Nevyhodou vrtulnikii je
jejich pomérné malad kapacita (kolem 15 - 20 cestujicich) a pomérné kratky dolet.
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Také hladina hluku je zna¢né vysoka. Ve srovnani s klasickymi letadly ma vrtulnik
jednu velkou pifednost. Miize svisle stoupat aklesat, takze pro vzlety a pfistani
postaci jen velmi mala upravena plocha. Tato vlastnost umoziuje ztizovat letiSté pro
vrtulniky 1 uprostfed hustého a vysokého zastavéni mést, tim pfiblizit letiSte¢ ptimo k
centru dopravniho zajmu a omezit ¢asové ztraty, které vznikaji dopravou cestujicich
na letiSté a zpét. Vrtulnikova letiSté 1ze budovat nejen jako letisté pozemni, ale také
na konstrukcich jako letist¢ nastfesni. Pozadavky na plochy a omezeni prekazek v
okoli letisté jsou uvedeny na obr. 6-19.

Obr. 6-19 Letisté pro vrtulniky (VTOL).

R
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LetiSté pro letadla se strmym vzletem a pristanim (STOL)

Snaha konstruktérti letadel je v posledni dobé vedena k tomu, zkratit vzlet
a pfistani na nejmens$i miru a navrhnout letadla s takovou stoupavosti, aby bylo
mozno letisté pfiblizit pokud mozno co nejvice k méstu, nedochazelo k zadsadnimu
omezovani zastavby a zkratil se Cas potiebny pro spojeni letist¢ s méstem. Byly
vyvinuty typy letadel, u kterych se vyuziva usmérnéni proudu vzduchu smérem
svislym pfi vzletu a pfistani, ktery plisobi vztlak jako u letadel s pohyblivymi ktidly,
pfi letu pak toto usmérnéni je mimo provoz a letadlo se pohybuje jako letadlo s
pevnymi kiidly.
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Obr. 6-20 Letisté pro letadla se strmym vzletem (STOL).
Pro vystavbu letist’ tohoto druhu, vzhledem k malym zkuSenostem s témito
typy letadel, nejsou vydany zadné predpisy. Byla na zéklad¢ teoretickych tvah i
praktickych zkouSek prototypti téchto letadel specifikovana doporuceni pro jejich
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pozemni uspotfadani, a ochranna pasma tak, jak je ukazuje obr. 6-20. Délka VPD se
predpoklada v rozmezi 450 az 750 m.

6.7.2. Zastavovaci prostor dopravnich letist’.

LetiStnim zastavovacim prostorem se nazyva cast Uzemi prilehlého
k systému vzletovych a pfistavacich drah nebo pasii a ur¢eného pro vystavbu objekt
potiebnych pro vykon provozu letisté. Aby volba umisténi, rozsah a kompozice
letiStniho zastavovaciho provozu byla spravnd, je tfeba urcit a zvazit tyto hlavni
otazky:

e napli zastavovaciho prostoru,

e funk¢ni vztahy mezi jednotlivymi objekty,
vztah zastavovaciho prostoru k systému vzletovych a pfistdvacich drah
nebo past,
systém pojezdovych drah a schéma pohybti letadel na letisti,
vztah k méstu,
zakladové poméry,
rozsah a vyskové Clenitosti izemi,
svétové strany,
pievazné sméry vétra atd.

Druh, pocet a velikost letiStnich objektd se ur¢i podle uceld, kterym mé
letisté slouzit a podle ocekavané hustoty provozu. Na dopravnich letiStich se buduji
objekty pro odbavovani cestujicich, zavazadel, zbozi a posty, pro uschovu,
udrzovani, opravy a zasobovani letadel pohonnymi hmotami, pro fizeni provozu,
spravu letisté a Cetné pomocné objekty a zatizeni (obr.6-21) Na sportovnich letistich
se buduji objekty, které slouzi leteckému vycviku a provadéni ¢innosti sportovniho
letectvi. Mnohdy se vybavuji také objekty pro ucely nepravidelné aerotaxové
dopravy.

Letiste popraSovaci letky se vybavuji objekty pro provoz a udrzovani letadel
pro zemédélské poprasovani hnojivy aproti rostlinnym Skidciim. Objekty na
vojenskych letistich slouzi potfebam obrany statu. V mnoha ptipadech slouzi letisté
soucasné vice ucellim. Pfi stanoveni poctu a rozsahu letiStnich objekt na dopravnich
letistich se vychdzi od stanovené ocekavané hustoty letecké dopravy. Smérodatny je
pocet pohybt letadel ve Spickové hodiné. Veskeré sluzby fizeni leteckého provozu,
objekty aplochy pro piipravu aodbavovani letadel, prostory pro odbavovani
leteckych cestujicich a ostatniho leteckého substratu musi byt dimenzovany tak, aby
plynule zvladly Spickovy provoz.

Centralnim objektem dopravniho letisté je letiStni odbavovaci budova -
letecké nadrazi, jehoz dispozi¢ni feSeni, zejména na velkych dopravnich letistich, je
velmi slozitym a obtiznym ukolem pro projektanta. Obsahuje prostory pro
odbavovani cestujicich, zavazadel, zbozi aposty, cekdrny arestaurace s
prislusenstvim. Prochazeji-li letistém téz linky do zahrani¢i, musi byt pamatovano na
celni apasovou sluzbu pred odletem apo ptiletu, na zvlastni cekarny, bufety
a Upravny pro cestujici jiz celn€ odbavené a pro transitni cestujici, na celni skladiste,
sménarnu aj. V odbavovaci budove sidli déale letiStni a ptriblizovaci dispecerska
sluzba fidici provoz na letisti av jeho nejbliz§im okoli. Jeji hlavni pracovisté je
umisténo ve vyvysené veézi, kterd byva nékdy postavena samostatné (tvz. technicky
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blok). Z ostatnich slozek je tfeba pamatovat na letiStni povétrnostni sluzbu, provozni
styk s posadkami letadel, na spravu letiSte aj.

Obr. 6-21 Zastavovaci prostor dopravniho letisté.
Smérem do letisté je pred leteckym nédrazim umisténa odbavovaci plocha,
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Pocet stani letadel na odbavovaci ploSe se opét stanovi z hodinového Spickového
provozu letadel, pficemz se pocita s kruhovou plochou stani pro 1 dopravni letadlo o
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pruméru 50 - 60 m apro aerotaxove letadlo 20 - 25 m. Pfed prucelim leteckého
nadrazi obraceném k méstu se zfizuje parkovisté pro autobusy, které dopravuji
cestujici mezi letiSttm a méstem, apro osobni vozy, piipadné pro meéstskou
hromadnou dopravu.

Hlavnimi objekty dilenské Casti zastavovaciho prostoru jsou hangary, které
slouzi uschové, oSetfeni a opravam letadel. Pfed hangary se buduji rovnéz zpevnéné
manipulacni plochy. Dllezitym objektem jsou podzemni sklady pohonnych latek pro
plnéni letadel, které maji byt z bezpecnostnich divodii vzdaleny od ostatnich objekti
nejméné 60 - 100 m. Dalsi objekty, jez tvoii napln zastavovaciho prostoru, jsou
ustfedni kotelna, budova protipozarni a zachranné sluzby, dilny, skladisté, garaze,
vratnice, stavby pro spolecenské a rekreacni ucely a fada jinych pomocnych objekti.
Je pfirozené tieba pamatovat na zasobovani letiSt€ pitnou a uzitkovou vodou,
elektiinou, ptipadné svitiplynem a na splaSkovou kanalizaci a Cistirnu. Objekty jsou
spojeny vnitinimi silnicnimi komunikacemi obdobné jako v primyslovych zdvodech.
Tam, kde to Ize ekonomicky zdivodnit, ziizuje se zelezni¢ni vlecka, které ma v prvé
fad¢ vyznam pii stavbé pro dopravu stavebnich hmot a za provozu zejména pro
dopravu pohonnych hmot a topiva. U velkych dopravnich letist’ se n¢kdy zfizuje
jesté letisté pro vrtulniky. Ma byt umisténo co nejblize odbavovaci budové, aby
cestujici nemuseli daleko pfechazet. Vrtulnikova doprava muze slouzit pro spojeni
letist¢ s méstem nebo s jinymi letisti.

LETADLO
LETADLO ﬂéRNA RESTAURACE
CEKARNA T 7T TDARKY
j O ,
:jg BUFET SMENARNA[- ggif}rgggil
OSOBNi 415 , TRANZIT
KONTROLA OSOBNI KONTROLA
ODBAVENI = ,
ZAVAZADEL | ] PASOVA
] LETENKY
ETENKY e —— KONTROLA
CELNI ODBAVENI ZAVAZADEL
KONTROLA
VSTUP VSTUP
PRIJEZD PRIJEZD
Obr. 6-22 Odbaveni cestujicich na Obr. 6-23 Odbaveni cestujicich na zahranic¢nich
domacich linkach. linkach.

6.7.3. Projektovani letist’

Pti projektovani letist€¢ se postupuje podle stejnych zasad jako u jinych
stavebnich objekt. Nutnou soucasti generalniho feseni letisté je posouzeni prekazek
v okoli letisté, které se vypracovava v topografickych mapach 1:25000 av
podélnych fezech osami vSech vzletovych a ptistavacich pasti nebo drah a vzletovych
a ptiblizovacich prostorit v méfitku délek 1:25 000 a vysek 1:1 000. Na obr. 6-24 je
zakreslena v pidoryse Cast vzletového a priblizovaciho prostoru a podélny fez.
Celkové posouzeni se provede v rozsahu omezeni vSemi piekdzkovymi rovinami
aplochami stanovenymi pfisluSnymi smérnicemi. V  topografické map¢
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1 v podélnych fezech je nutno oznacit objekty, které maji byt odstranény, snizeny
nebo pielozeny, ponévadz tvoii leteckou prekazku.

Pro pfistrojové drahy dopravniho letiSt¢ se posoudi piekazky piipadné i na
vetsi rozsah podle druhu zamysSlenych zabezpecCovacich zafizeni. DalsSi soucasti
generalniho feSeni je leteckoprovozni posouzeni obsahujici rozbor pohybil letadel
pied piistanim, po vzletu a na letiStni ploSe.

Projekt zemnich praci se vypracovava ve vrstevnicovych mapach v méritku
1:1 000 nebo 1:2 000. Po definitivnim stanoveni poloh vzletovych a pfistdvacich
past na podkladé schvaleného navrhu posouzeni piekazek, vrstevnicovych map
1:5 000 a po mistni prohlidce vyty¢i a zajisti se v piirodé osy vSech pasi, které se
navazi na stavajici triangulacni sit’. Vyskové zameétfeni uzemi letiSté se provadi
nejcastéji pomoci Ctvercové sité o stran€é 50 m. Za osu sité¢ se voli osa vzletového
a pristavaciho pasu a vytyci se piicné profily po 50 m, na nichz se zaméii vyskove
body na vzdalenosti po 50 m, pfipadné¢ i mensi podle Clenitosti tzemi letiSté. Ve
vynesené vrstevnicové mape a z pricnych profilti se navrhne niveleta povrchu letisté
a pfesun zemin, zjisti se kubatury vykopii a nadsypt a rozvozni vzdalenosti. Oddélené
se zjisti kubatura ziskané ornice ve vykopech, kterd se ulozi do mezideponii podél
nulovych ¢ar a znovu rozprostie na povrchu celého pfistdvaciho pasu mimo plochu
letiStnich drah, pokud se zfizuji, na které je nutno pocitat téz s vykopem pro ulozeni
konstrukce vozovky. TlouStka ornice po Upravé se navrhne nejméné 15 cm, aby
mohla byt oseta travou. Tloustka ornice ziskana z vykopi a slozeni pidy uzemi
letisté se zjisti sondami o hloubce nejméné 2 - 4 m pod ocekavany povrch letisté po
uprave ve vzdalenostech nejméné 100 - 200 m podle rozmanitosti, prabéhu a slozeni
pudnich vrstev.

Od mista k mistu se prohloubi sondy az na hladinu podzemni.vody, aby se
zjistil jeji prabéh. Vlastnosti a tinosnost zdkladovych zemin se stanovi rozborem
odebranych vzorkl pidy zejména v mistech situovani letiStnich drah a objektii, kde
se zjisti tinosnost zatézovacimi zkousSkami. Pti nedostatku ornice ziskané z vykopt,
uvazi se odebrani ornice i pod plochami nasypovymi. Ve vykopech, kde by neztstalo
na povrchu nejméné 15 cm arnice, navrhne se odkop o 15 cm hloubé&ji a povrch se
pokryje ornici z mezideponii. V ndsypech pod letiStnimi drahami se ornice vzdy
odstrani.

Projekt zemnich praci je znacné pracny, ponévadz je nutno vyrovnat
kubatury vykopti a nasypt i ornicové vrstvy, nanejvys navrhnout 5-10 % ni piebytek
vykopi, ponévadz nedostatek zemnich hmot by bylo nutno doplnit z vykopist¢ mimo
letiStni plochu, coz by nebylo hospodarné. Pii navrhu nivelety povrchu letistni
plochy adrah je tfeba dbat dovolenych sklonii a zakifiveni povrchu pfisluSnych
smérnic. Nesmi se navrhnout prohlubeniny, ze kterych by sraZzkova voda neméla
prirozeny odpad, povrch letisté by rozmacela a snizovala by jeho tnosnost.
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Obr. 6-24 Posouzeni piekaZek v pribliZovacim prostoru.

Névrh letiStnich drah azpevnénych ploch dopravniho letist¢ je velmi
zavaznym problémem, ponévadz jejich vystavba si obvykle vyzada ptes polovinu
celého investicniho nakladu letisté. Vozovky letistnich drah a zpevnénych ploch jsou
vystaveny mnohem vys$im tlakiim kol letadla, nezli ptisobi na obdobné vozovky

v Vv

povrch vozovek piiblizné tytéZz G€inky jako osamélé kolo o zatizeni az 45 000 kg pii
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husténi pneumatik az 1,2 MPa. Na toto zatiZzeni Ize navrhnout jen tézké vozovky
betonové nebo ze zivicnych vozovek asfaltovy beton na dikladném podkladu
odpovidajicimu Unosnosti pudy v podlozi. U nas se pouzivd nejCastéji vozovek
betonovych, ponévadz se mohou budovat vesmés jen z domécich stavebnich hmot.
Na obr.6-25 a 6-26 je zakresleno slozeni betonové vozovky letiStnich drah nejvyssi
tfidy na stfedné inosné pude podlozi a jeji odvodnéni.

Obr. 6-25 Vzorové piiéné iezy VPD.
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Obr. 6-26 Vzorové pricné iezy VPD.
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6.7.4. Technické vybaveni letiSt

Technické zafizeni letist¢ je souhrnem elektrickych, radiovych a strojnich
zafizeni, znichz zejména zafizeni radiova asvételnd pro zabezpeCovani leth
a pristavani letadel na dopravnich letiStich jsou vysoce specializovana a technicky
vysoce narocna. Ackoliv vétSina z nich nespada do stavebniho oboru, musi se s nimi
1 projektant letiStnich staveb stru¢né seznamit, aby mohl komplexni projekt letisté v
sirokém kolektivu odbornikii z téchto disciplin dokonale zvladnout.
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7. Lodni doprava

7.1. Historie lodni dopravy

Vodni doprava je nejstar§$im druhem dopravy. Nejdiive byly k plavbé
vyuzivany jen pfirozené vodni plochy, avsak jiz z doby pfed n€kolika tisici lety jsou
znamy prvni umélé vodni cesty. Roku 1974 pted Kristem byly zahajeny prace na
pruplavu mezi Nilem a Rudym moiem a roku 485 pf. Kr. zapocala vystavba tzv.
Velkého (Cisaiského) priplavu v Cing, ktery po fadé rekonstrukci slouzi dopravé
dodnes. Pro neznalost plavebnich komor vSak byli starovéci stavitelé vodnich cest
odkézani na vyuzivani vodnich tokd s malym sklonem.

Historickym meznikem pro rozvoj vodni dopravy byl vynalez plavebni
komory. Jeji prvni realizaci provedli inzenyfi Filip z Modeny a Fioravante z Boloné
v letech 1439 - 1443 ve mésté Viarenna na kanalu Naviglio Grande v severni Italii.
K vyvoji svymi navrhy pfispél také Leonardo da Vinci (1452 - 1519). Dalsim
meznikem se stala primyslova revoluce, kterd vyvolala ohromnou poptavku po
piepravnich vykonech. Ve Velké Britanii, v zemi vynalezu parniho stroje, se
fenomén primyslové revoluce prosadil nejdiive. Projevem byla vystavba husté a
integralni plavebni sit¢ praplavi. Typovy ¢lun zde pouzivany, tzv. ,,narrow boat®,
mél nosnost jen 25t. Vynalez parni Zeleznice vSak rozvoj plavby na umélych
vodnich cestach utlumil.

Pro polovinu 19. stoleti je charakteristickd vystavba plavebni sit¢ soub&zné
s bouflivym rozvojem zeleznic. Nosnost ¢lunii se neustdle zvySovala. Pro
francouzské priplavy byla urcujici nosnost 270t. V Nizozemi a v Némecku se
ptechazelo na nosnost az 500 t. Prvni priplav v severonémecké oblasti byl zbudovan
mezi Dortmundem a namoinim piistavem v Emden (1899). Zde pouzivané vlecné
¢luny mély nosnost 750 t.

V Ceskych zemich ma vnitrozemskd vodni doprava tradici zejména na
fekach Labi a Vltavé. Nejstarsi pisemné prameny o vyuzivani Labe jako vodni cesty
pochazeji z 10. stoleti. Ve sttedovéku se prepravovalo hlavné dievo, stl, ale i jiné
zbozi. V 19. stoleti zacaly prvni komerc¢ni projekty rekreacnich plaveb. Koncem roku
1864 zacal FrantiSek Dittrich, tehdejSi naméstek primatora a predni prazsky
obchodnik se dfevem, prosazovat projekt vitavské paroplavby. Zalozil akciovou
spole¢nost s ndzvem Prazskd spoleCnost pro paroplavbu na fece Vltave.
Zahajovaci plavba parniku pokiténého jménem ,Praha“ se konala dne
26. kvétna 1865 na trase Praha — Stéchovice. Poptavka po rekreacnich plavbach do
sttedniho Povltavi daleko pfevysovala nabidku. Od r. 1919 bylo Labe od soutoku s
Vltavou a Vltava od Prahy po soutok s Labem prohlaSeny za mezinarodni feky a
podiizeny Mezinarodni komisi Labské, ktera vypracovala novou plavebni chartu
labskou, jez nabyla pravni moci v r. 1923. Za této situace dochdzi k zaloZeni
Ceskoslovenské plavebni akciové spolecnosti Labské, ktera v r. 1922 provozovala
plavbu po Labi. Versailleskd smlouva nam poskytla jako vnitrozemskému statu
v némeckém Hamburku misto pro bezcelni tranzit. Do zacatku druhé svétové valky
plulo pod ¢s. vlajkou 23 namotnich plavidel.

Na Odfe provozovala plavbu od roku 1924 Ceskoslovenska plavebni
akciova spolecnost Oderska, jejiz vyznam vzrostl s dodavkami Svédské rudy do
Vitkovickych a Trineckych Zelezaren. Na Dunaji pluly prvni lodé pod
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ceskoslovenskou vlajkou uz v r. 1919. Provozovatelem plavby byl Dunajsky
dopravni ufad, ktery byl pfeménén v r. 1921 na Ceskoslovenskou statni plavbu
dunajskou.

V roce 1818 byly provedeny prvni regulacni prace na fece Morave, které
sice zamezily Skodam pfi zaplavam, ale soucasné ovlivnily vodni rezim celé krajiny,
zejména pak uroven hladiny spodni vody. Posledni regulovany usek byl dokoncen v
roce 1982 — 10 km fteky v useku na soutoku s Dyji. Jeden z méla pohledid na
piirozeny tok feky lze spatiit mezi Straznici a Rohatcem. V Cervenci 1939 byla
zalozena Moravska plavebni akciova spolecnost, které bylo udéleno povoleni k
plavbé po Moravé a jejich ptitocich. Spolecnost vlastnila dva vle¢né remorkéry
(oznacené Bata I a Bata II), nékolik nakladnich ¢lunti s nosnosti 150 tun a 1
motorovou osobni lod’ na piepravu lignitu.

Pti udalostech vroce 1948 byla 1 vodni doprava pievedena pod statni
spravu. Roku 1949 byly dosavadni plavebni podniky slouc¢eny ve tfi narodni
podniky: Cs. plavbu labskou, Cs. plavbu oderskou a Cs. plavbu dunajskou. Posléze
doslo ke slouceni labského a oderského podniku v jeden, ktery nesl nazev
Ceskoslovenské plavba labsko-oderska (1952). Od poloviny padesatych let dochazi
k budovani nové vlastni namoini flotily. V sedmdesatych letech se pocet nasich
namoinich lodi stabilizoval na celkovém poctu 12. Jejich provozovani zafizovala
akciové spole¢nost Cs. namoini plavba, ktera byla fizena ministerstvem zahrani¢niho
obchodu.

7.2. Vyznam a rozdéleni lodni dopravy

Z hlediska dopravni cesty rozliSujeme vodni dopravu fi¢ni (vnitrozemskou)
a namoini, z hlediska piepravovaného nakladu na osobni a nakladni. Ri¢ni plavbé
vyhovuji jen velké vodni toky s dostatecnou hloubkou a stalym mnozstvim vody.
Vodni cesty se déli podle mezinarodni klasifikace do tfid a musi vyhovovat uréitym
podminkam.

Osobni vodni doprava slouzi v CR jen pro rekreacni ucely po splavnych
fekach a vodnich nadrzich. ZvySuje atraktivnost mist, kde je provozovana, pro
cestovni ruch a pfinasi i pozitivni multiplikac¢ni efekt v ndvaznych sluzbach (hotely,
pamatky). TaktéZ vyznam osobni namoini dopravy je v soucasnosti pievazné
rekreatniho charakteru. Na obrovskych plavidlech dalkovych linek Ize travit
dovolenou se zajiSténim veSkerého myslitelného komfortu. Vyznam si udrzuje
trajektova doprava prekonavajici prilivy a vnitini mofe.

Nékladni lodni doprava mé zna¢ny hospodarsky vyznam pro nejlevngjsi
zpusob hromadné ptfepravy zbozi. Umoznuje dopravovat zbozi nejen uvniti zemé, ale
predevs§im do ocednskych pristavi, a tim do celého svéta. Vodni doprava je efektivni
pro hromadnou dopravu nakladi — substratd (uhli, ruda, dievo, stavebniny,
zemédélské produkty) ¢i kusovych zésilek (kontejnery, automobily, stroje). Pfi
piepravé investi¢nich celkii a nadrozmérnych strojirenskych vyrobkl je jeji uloha
témeét nezastupitelnd. Po zastaveni piepravy hnédého uhli ze severoceské
hnédouhelné panve do tepelné elektrarny Chvaletice po vodé€ a jejim pievedeni na
zeleznici od roku 1996 doslo k dalSimu poklesu tuzemskych pieprav po fekach. Podil
vodni dopravy na piepravnich vykonech v CR je v soudasnosti, pfes vyhody které
tento zptsob dopravy pfinasi, pomérné maly (v roce 2003 1,02 %). Je to z¢asti dano
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jedinym napojenim sit& vodnich cest v CR na Labe, které je vzhledem k regulaénimu

zpusobu splavnéni ¢asti trati ponékud problematické.

Pozornost vodni dopravé v naSich podminkdch je nutno vénovat jako
vyhodné alternativé v zahrani¢nich ptfepravach (dnes zajistuje cca 2-5 % objemu
vyvozl a dovozii CR) smérem k némeckym piistaviim a to v kombinaci s ostatnimi
druhy dopravy, zejména zeleznicni.

Namoini doprava vytvaii celosvétoveé asi polovinu vykonu vSech pieprav.
Uplatnuje se predev§im v ndkladni prepravé materiali s velkym objemem. Nejveétsi
podil ma pieprava ropy a rud, které také vyrazn¢ urcuji hlavni tahy svétové ndmotni
dopravy — z mist tézby do mist nejvétsi potieby, tj. do vyspélych zemi Severu. V
téchto oblastech se také nachéazeji nejvétsi svétové pristavy. Nepretrzit€ rostouci
nakladni dopravu na ocednech a mofich zajistuje v soucasnosti asi 65 000
nakladnich lodi.

KLASIFIKACNI ZARAZENI VODNICH CEST

-
;? S VYHLEDEM PRUPLAVU D-O-L

VIb
VIa
Vb
—_— g

Obr. 7-1 Klasifikacni zai'azeni vodnich cest s vyhledem na priiplav DOL.

7.3. Vodni cesty

Ceska republika je vyznamnou pramennou oblasti evropského kontinentu.
LeZi na rozvodnici tif mofi: Severniho, Baltského a Cerného. Tvofi ji tedy tii hlavni
hydrologicka povodi: povodi Labe, povodi Odry a povodi Dunaje. Prakticky vSechny
jeji vyznamnéjsi toky odvadéji vodu na tzemi sousednich statii. Diisledkem této
skutecnosti je naprosta zavislost nasich vodnich zdroji na atmosférickych srazkach.
Pod pojmem povodi rozumime uzavienou oblast, ze které srazkova voda odtéka
jednim zavére¢nym profilem. Vzhledem k velikosti izemi Ceské republiky jsou dale
hlavni povodi délena do péti oblasti povodi, které spravuje pét stejnojmennych
spole¢nosti Povodi: Povodi Vltavy, a.s. (na obr.7-2 zluté), Povodi Ohfe, a.s.
(rizove¢), Povodi Labe, a.s. (zelen€), Povodi Odry, a.s. (oranzové€), a Povodi Moravy,
a.s. (modfe).
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Obr. 7-2 Oblasti jednotlivych sprav povodi.

Vnitrozemskymi vodnimi cestami jsou zdkonem ¢. 114/95 Sb.
o vnitrozemské plavbé v paragrafu 2 definovany vodni toky a jiné vodni plochy, na
kterych je mozno provozovat plavbu. Délka vyuZivanych vodnich cest na tizemi CR
je 663,6 km, z toho pro dalkovou vodni dopravu je vyuzitelnych 303 km souvislé
labskovltavské vodni cesty (z toho 211 km na Labi a 92 km na Vltave), ktera spada
do IV. tfidy dle evropskych dohod — viz kap. Parametry vodni cesty. Jejich provoz,
vcetné provozu 62 plavebnich komor, zajistuji akciové spolecnosti Povodi Vltavy a

Povodi Labe.

—
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Obr. 7-3 Labsko-vitavskd vodni cesta.

Jednim z dasledkti nizkého vyuzivani vodni dopravy je i mnohaleté obdobi
stagnace rozvoje, parametril i spolehlivosti vodnich cest v CR, které piispiva k tomu,
e jen malé &ast vodni sit¢ CR miize byt zatazena do odpovidajicich mezinarodnich
kategorii bez jistych ptidavnych omezeni. Evropska dohoda o vnitrozemskych
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vodnich cestach mezinarodniho vyznamu (AGN) zavazuje CR k rozvoji vodnich cest
s odpovidajicimi parametry. Soucasti IV. multimodalniho koridoru podle této
dohody je labskovltavska vodni cesta. Tato jedina vodni cesta vyuzitelna pro
mezinarodni dopravu trpi v soucasnosti kolisanim pfipustnych parametri na
regulované vodnim toku v délce 40 km mezi Ustim nad Labem a Hienskem. Bez
realizace stavby vedouci ke zlepseni plavebnich podminek na tomto useku bude i
nadéle znehodnoceno cca 260 km labsko — vltavské vodni cesty nad Ustim nad
Labem a fada piistavil na této vodni cestd. Chybi také ptipojeni CR na oderskou a
zejména na dunajskou a tim i rynskou plavebni oblast.

Mezi prioritni infrastrukturni projekty v oblasti vodni dopravy v CR patii
predevS§im zlepSeni plavebnich poméri na regulovaném useku dolniho Labe,
dokonceni splavnosti stfedniho Labe do Pardubic, odstranéni tzkych mist a
normalizace parametri na stdvajici labsko-vitavské vodni cest¢ a dokonceni
splavnosti Vltavy v tuseku Tiebenice-Ceské Budgjovice. Ve vyhledu je nutné
uvazovat o piipojeni CR na Dunaj a Odru. Pro rozvoj vodni dopravy maji velky
vyznam investice do pfistavni infrastruktury a do oblasti telematiky.

Nizké rychlost vodni dopravy nemusi nutné¢ znamenat nevyhodu. Aby byl
tento zpusob dopravy konkurenceschopny musi byt zajisténa jeho spolehlivost a
flexibilita, coz narazi na administrativni prekazky a v nasich podminkach pomérné
znacné kolisani vodnich stavii. Vodni doprava ovlivnéna sezonnimi vykyvy klimatu.
Nelze plout v zimé pii zamrzu ani za povodiovych pratokt, i pfi nizkych vodnich
stavech se plavba omezuje.

7.3.1. Parametry vodni cesty

Evropské vodni cesty se déli do 7 tiid, jejichz dimenze jsou dany velikosti
lodi. Ttidy I az III odpovidaji rozméry starym vodnim cestam. Ptevladajici tfida pro
nove budovanou sit’ evropskych vodnich cest je I'V. tiida.

Druh Trida | Motorové niakladni lodé a €luny | Tla¢n4 sestava Nej-
cesty cesty | Hlavni charakteristika plavidla Hlavni charakteristika sestavy | mensi
()] délka |vySka |ponor |nosnost |délka |vySka |ponor |nosnost |vySka
(m) (m) | (m)(2) () (m) |(m) |(m)@2)|@® @) |pod
mosty
(m) (4)
Mistniho |1 38,5 5,05 1,80 250-400 2,20-
vyznamu 4,00
II 50-55 6,60 2,50 400-650 4,00-
5,00
I 67-70 |8,20 2,50 650- 4,00-
1000 5,00
Mezind- |1V 80-85 19,50 2,50 1000- 85 9,50 2,50- | 1250- 5,25
rodniho 1500 2,80 1450 nebo
vyznamu 7,00
o)
Va 95-110 11,40 |2,50 1500- 95- |11,40 |2,50- |1600- 5,25
2400 110 2,80 1850 nebo
7,00
(@)
Vb 2,80 172- 11,40 |2,50- |3200-
185 2,80 3700
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Via 95- 122,80 |2,50- |3200- 7,00
110 4,50 6000 nebo
9,10
VIb 185- 22,80 |[2,50- |6400- 7,00
195 4,50 12000 |nebo
9,10
Vic 270- (22,80 |[2,50- [9600- 9,10
280 4,50 18000
VII

Tab. 7-1 Klasifikace vnitrozemskych vodnich cest (Zdroj RocCenka dopravy 2000).

Poznamky ke klasifikacni tabulce:

(1) Trida vodnich cest je ur¢ena pidorysnymi rozmeéry ¢luni nebo tlaénych sestav.

(2) Udaj ponoru pro konkrétni vodni cestu musi byt uréen s pfihlédnutim k mistnim podminkam.

(3) Uvedené udaje jsou charakteristické pro sestavy s nejrozsifenéjsi nosnosti pouzivané na danych
vodnich cestach.

(4) S prihlédnutim k bezpec¢nostni vzdalenosti, ktera je cca 30 cm mezi vrchnim bodem konstrukce
lodi nebo jejiho nékladu a spodni hranou mostni konstrukce.

(5) Pro ptepravu kontejnerti jsou schvaleny nasledujici udaje:

5,25 m - pro plavidla piepravujici kontejnery ve dvou vrstvach,

7,00 m - pro plavidla piepravujici kontejnery ve tfech vrstvach.

(6) Prvé oznaceni se uvadi podle soucasné situace, druhé s ptihlédnutim k budoucim zménam a v
nékterych piipadech soucasné situace.

7.3.2. Projektovani vnitrozemskych vodnich cest

Sit" vnitrozemskych vodnich cest tvofi ze stavebniho hlediska piirozené
splavné vodni toky a jezera, toky splavnéné regula¢nimi upravami, toky splavnéné
kanaliza¢ni metodou a priiplavy (umélé vodni cesty).

Ptirozen¢ splavné vodni toky jsou toky, které splituji podminky pro plavbu
(maji plavebni drahu pfimétené Sitky a hloubky a rychlost proudéni do 1,5 az 2,0
m.s') bez jakychkoliv technickych zasaht. Takové feky u néds nejsou. Toky
splavnéné regulaci maji vytvofenou plavebni drdhu regulacnimi prostiedky — tj.
zvétSenim a prohloubenim koryta, soustfedénim priitoku koncentraénimi stavbami
apod. Ani tento zptisob nepfichdzi v nasich podminkéach v uvahu (s vyjimkou ¢asti
dolniho Labe). Toky splavnéné kanalizacni metodou umoznuji plavbu vytvorenim
dostate¢né plavebni hloubky soustavou tzv. zdymadel. U vzdouvacich objektl — jezl
— je vybudovano zafizeni, umoznujici lodim piekonat rozdil hladin — zpravidla
plavebni komora. Vytvoreny spad se vétSinou soucasné vyuziva i k vyrobé¢ elektrické
energie ve vodni elektrarné. Priplavy jsou uméle budované vodni cesty mimo
pfirozené vodni toky. Zpravidla spojuji dva nebo vice splavnych tokli nebo
vyznamna prumyslova centra. Jejich podélny profil je stupniovité vodorovny. S
ohledem na prib¢h terénu vytvareji jednotlivé zdrze. Vyskové rozdily mezi zdrzemi
lod¢ piekonavaji pomoci plavebnich komor, lodnich zdvihadel nebo lodnich
zeleznic.

Plavebni drahou nazyvame souvisly plavebni pas s dostatecnou hloubkou a
Sitkou. Hloubka plavebni drahy je dana ponorem =zatizen¢ho Clunu a bezpecnou
vzdalenosti od dna, tzv. ,marge”. Marge se pozaduje u tek 0,3 m, u priplavi
minimalné 0,5 m.

Trasa vodni cesty ve splavné fece (plavebni drédha) je vedena zpravidla
korytem fteky tak, aby sledovala nejhlubsi misto koryta (proudnici) a aby byly
dodrZzeny zakladni parametry plavebni drahy. V tadé piipadil to vyzaduje pritbéznou
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udrzbu koryta napt. t€Zzbu ulozenych splavenin. Trasa praplavu spojuje vychozi
lokality s jednotlivymi diilezitymi centry, pro néz zajiStuje dopravu. Hledame
zpravidla nejkrat$i spojnici, kterd se vSak vyhyba vysokym nasypiim, hlubokym
zéafezm a terénnim piekdzkam. Trasu vedeme pfevazné po vrstevnici odpovidajici
vyskové urovni priplavu. Nasypy ani vykopy pii odchylce od vrstevnice by nemély
prekrocit vysku 20 - 30 m. Pfi kfizeni priplavu a silnice ¢i zeleznice, je pruplav
vétSinou veden pod touto komunikaci, pti kiizeni priplavu s vodnim tokem
pfevadime priplav nad vodnim tokem akvaduktem. Pfi vedeni trasy praplavu je
vhodné stiidat pfimé useky trasy a odpovidajici oblouky. Ptili§ dlouhd pfima trasa
unavuje obsluhu ¢lunu a mohou na ni vznikat velké vétrové viny pii soubézném
vétru. Pfimé useky vSak museji byt zachovany pied vjezdem a za vyjezdem
plavebnich komor.

Minimalni poloméry smérovych obloukii volime jako desetindsobek délky
lodé, v neptehlednych mistech se doporucuje hodnota 1.000 m. Maximalni polomér
nema presdhnout 3.000 m. Sitku jednolodniho priiplavu stanovime ze vztahu B = 1,5
az 2,0 b, dvoulodniho pro potkévani lodi B=1,4 . ( bl + b2 ) a pro ptedjizdéni B =
2,2. (bl * b2 ), kde b je sitka typové lod¢ a bl a b2 jsou Sitky mijejicich se lodi. V
oblouku se Sitka zvétSuje o hodnotu AB = L2/2R + B, kde L je délka lod¢ a R je
polomér oblouku v m.

Pii vedeni plavby splavnou fekou musi byt podélny profil dna plavebni
drahy pravidelny se zachovanim minimalnich plavebnich hloubek po celé délce.
Minimalni hloubku kandlu stanovime ze vztahu hp =t + At , kde t je max. pfipustny
ponor a At je vzdéalenost mezi dnem nalozené lod¢ a dnem praplavu. Tato hodnota
napf. u IV tf. ¢ini min. 1,5 m. U kanalizované feky volime piiméiené rozmisténi
plavebnich stupiii (jezil) tak, aby jednotlivé zdrze nebyly pfrili§ kratké, ale aby
soucasn¢ nebylo nutné v horni jezové zdrzi budovat hraze. Pritokové pomeéry
koryta je tfeba uspotadat tak, aby v plavebnim obdobi byla zajisténa rychlost prodéni
vody v plavebni draze v < 2,0 m.s". Dno umélého priiplavu se navrhuje prakticky
vodorovné i = 0,00005. Pro rozmisténi stupiii na priplavu je nutno zvazit velikost
vykopil a nasypii (mé€ly by byt vyrovnané), vysky stupni navrhnout pfiblizné stejné,
stejné tak 1 délky zdrzi (stejna doba proplaveni zdrzi a stupném zajistuje plynulost
plavby) a rozmisténi stupiitt s ohledem na terénni prekazky (kfizeni s fekami,
komunikacemi). Stejnd vysSka plavebnich stupiili zajiSt'uje soucasné i optimalni
spotfebu plavebni vody. Kandly se d¢li podle podélného profilu na kandly s
jednosmérnym sklonem, priplavy s oboustrannym sklonem a vrcholovou nadrzi.
Polohu vrcholové zdrze je tfeba volit pfedevsim s ohledem na moznost zasobovani
priplavu plavebni vodou - nejlépe samospadem. Zpravidla je vysledny ndvrh trasy i
podélného profilu vybran z velké fady variant po zvazeni ekonomické narocnosti a
ekologickych dopadi na okolni tizemi.

U vodni cesty vedené fekou musi plavebni drdha svymi parametry spliovat
podminky dané¢ho lodniho typu. VInéni pii plavbé obvykle vyzaduje vyrazné
mohutngj$i opevnéni svahli v prostoru rozkyvu plavebni hladiny. S vyhodou se
pouziva osazeni vodnimi rostlinami (rakosem), které velmi dobie tlumi ucinky
vinéni, je vSak nutno je pribézné udrzovat. U umélého pruplavu volime zpravidla
pri¢ny profil lichobéznikovy nebo miskovity s lomenym sklonem svahu. I kdyz
z plavebniho hlediska je vhodnéjsi profil obdélnikovy (nejmensi odpor pti plavbé),
pouzivame jej spiSe vyjimecné, nebot’ vyzaduje nakladné opevnéni biehli (nabfezni
opérné zdi). Na rozdil od feky nedeformuje se dno a biehy v disledku podélného
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proudéni - podélnym smérem se pohybuje pouze pritok nutny k proplavovani lodi
ve stupnich. Cast trasy priplavu vedena nad urovni terénu vyzaduje velmi dobré
tésnéni celého profilu. K tésnéni se pouziva jilu, asfaltu, betonu, folii z umélych
materiald, vodniho skla apod. Tésnici vrstva z jilu (30 - 50 cm) nebo z plastické
folie ¢i asfaltového koberce musi byt chranéna ptfed prorazenim kotvami ¢i
poskozenim v dusledku c¢innosti lodniho Sroubu vrstvou pisku, Stérku ¢i
kamenného pohozu alespon 70 cm tlustou. Betonové tésnéni se uklada na filtracni
piskovou vrstvu a splituje 1 funkci ochrannou. Mize byt betonovdno na misté nebo
slozeno z prefabrikovanych betonovych desek s tésnénymi sparami napt. asfaltem.
Na svazich ma ochrannd vrstva zabranit poskozeni tésnéni pii promrzani pruplavu a
deformaci biehti, kde mohou vzniknout v dasledku vinéni hladiny (kolisa pouze v
malém rozmezi), deformace dna provozem lodnich Sroubti.

7.4. Objekty na vodnich cestach

7.4.1. Plavebni komory

Plavebni komora umoziuje vertikalni pfesun clunti (na vysku do 20 m) z
nize polozené zdrze do zdrze vyse polozené a obracené. Vynalez plavebni komory se
piisuzuje Leonardu da Vincimu (zachoval se jeho nacrtek funkce komory). Podle
poctu plavebnich komor na jednom stupni vedle sebe rozliSujeme komory na
jednoduché a dvojité. Podle poc¢tu plavebnich komor na jednom stupni za sebou na
komory jedno nebo vicestupnové. Podle poctu soucasné proplavovanych lodi na
komory jednolodni ¢i vlakové. Podle vzajemného propojeni komor a spory vody na
komory sdruzené a komory s uspornymi nadrzemi. Podle zplisobu plnéni a prazdnéni
komory rozliSujeme: komory s pfimym plnénim (prazdnénim), komory s kratkymi
obtoky a komory s dlouhymi obtoky. Pfimé plnéni se dnes pouziva pouze pii nizkych
malych komorach. Obvykle se komora plni nebo prazdni otvory ve vratech, které
jsou ovladany uzavéry.

Vrata plavebni komory jsou uzavéry, které odd¢€luji plavebni komoru od
horni i dolni zdrze (rejdy). NejCastéji se pouzivaji vrata vzpé€rna, mohou vsak byt
pouzity i bézné pouzivané jezové uzaveéry jako vrata stavidlova, poklopova ¢i
segmentova. Kazd4 komora je opatfena rovnéz provizornim hrazenim proti horni i
dolni zdrzi pro ptipad oprav uzaveér a vrat. Vzpérna vrata se skladaji ze dvou kiidel
(vratni) otocnych kolem svislé osy osazenych do vyklenku ve zdi plavebni komory.
V uzaviené poloze jsou vrata stfechovit¢ vzepteny proti vodnimu tlaku - uhel
vzepteni je cca 20°. Na horni hrané vrat je osazena lavka, kterd umoziuje obsluze
piechod ptes jejich korunu.

Krom¢ technologického vybaveni (vrata s ovladanim vrat, uzavéry obtoku a
jejich ovladani, signalizace apod.) musi mit komora dalsi vystroj umoziujici ptesun
lodi do komory a jejich bezpecné upevnéni béhem proplaveni. Lod” musi byt béhem
vertikalniho pohybu v komote upevnéna pomoci lana. K tomu ucelu se na komory
umist'uji po vySce pevna nebo pohybliva pacholata. Pevna ocelova pacholata jsou
umisténa na koruné zdi plavebni komory. Pachole s vlastnim motorickym pohonem
slouzici ke vtahovani ¢lunti bez vlastniho pohonu do komory se nazyva spil. Pti
pevnych nikovych pacholatech nebo vazacich trnech (zapusténych v rdznych
vyskach za lic stény komory) je tieba lod’ pii vertikdlnim pohybu ptevazovat.
Pohybliva pacholata nebo vazaci trny se pohybuji zpravidla na plovéku v drazce ve
sténé komory soucasné s pohybem hladiny a lodi. Casto byvaji stény komory (pfi
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obkladu kamennou dlazbou) opatfeny dievénymi svislymi ¢i vodorovnymi tfecimi
tramci, které tlumi naraz lodi na stény komory. V drazkéach zdi jsou umistény zebtiky
umoziujici vystup po stén¢ komory.

Plavebni komory jsou provedeny Casto z betonu s mohutnymi navigacnimi
opérmnymi zdmi, dno je od zdi oddilatovano. V mohutnych zdech jsou obvykle
vybudovany dlouhé plnici obtoky. V piipadé¢ zalozeni na skdle neni dno tfeba
betonovat. Jinou moznosti je poloramova konstrukce komory ze Zelezobetonu. V
tomto piipadé je pak vhodnéjsi pfimé plnéni nebo kratké obtoky v masivnim
betonovém hornim a dolnim ohlavi komory. Vyjimecné je mozno pouzit i kotvenych
ocelovych Stétovych stén s betonovym hornim a dolnim zhlavim. Vybaveni je pak
stejné jako u zelezobetonovych poloramu.

7.4.2. Lodni zdvihadla ¢lunu

Pro snizeni spotieby proplavovaci vody byla vyvinuta zafizeni s minimalni
spotfebou - lodni zdvihadla. Vyskové premistuji bud’ samotnou lod’ nebo lod’ i se
zlabem naplnénym vodou ve svislém nebo Sikmém sméru. Hmotnost naplnéného
zlabu s ¢lunem dosahuje nékolika tisic tun, tomu odpovidd mohutnost zafizeni. Takto
1ze ptekonat velké spady pii minimalni spotfebé proplavovaci vody - pouze ztraty pfi
pfipojovani zlabu na priplav.

Svisla lodni zdvihadla jsou tvofena vodorovnym ocelovym zlabem naplnény
vodou v ¢elech uzavieny vraty, zafizenim na vyvazeni, zvedani a spousténi tohoto
zlabu vertikalnim smérem, vedenim Zzlabu ve svislém sméru a jeho aretaci. Svisla
zdvihadla podle zptisobu zdvihu délime na zdvihadla pistova, plovakova a vyvazna.
U pistového zdvihadla jsou dva zlaby vedle sebe usazeny na pistech pohybujicich se
ve studnich naplnénych vodou a navzajem propojenych. Oba zlaby s vodou a lod'mi
jsou v rovnovaze. Ptipusténim vody do horniho Zlabu se zvysi hmotnost, zlab klesa a
zaroven vytlacuje druhy zlab i s lodi vzhiiru. U plovéakovych zdvihadel je Zlab s
vodou a lodi vyvazen velikosti plovaku. U vyvazného zdvihadla protizdvazim
zavéSenym na lanech. Pohyb doli i vzhiiru je mozny Upravou hmotnosti zlabu
vzhledem k vyvazeni pfidanim ¢i vypusténim vody ve zlabu, nebo motoricky.

7.4.3. Lodni Zeleznice

Sikma lodni zdvihadla — lodni Zeleznice — piekonavaji libovolny rozdil
vySek mezi zdrzemi pomoci kolového podvozku pohybujiciho se po kolejich. Na
podvozku je ulozen Zlab s vodou a lodi nebo pouze plosina s lodi uloZzenou napfic¢
nebo podélng. 1 v tomto piipad¢ je systém vyvazen bud spojenim dvou Zzlabil ¢i
protizavazim. U nas je mozno ,,lodni Zeleznici* vidét na hrazi vodniho dila Orlik pro
obCasnou prepravu sportovnich lodi. Pro instalaci plovakového zdvihadla byl
prizptsoben prostor pravobiezniho zavazani hraze Slapy.

7.44. Rejdy plavebnich komor

Rejdy jsou vodni plochy pied a za plavebni komorou slouzici k manipulaci
se Cluny a soupravami pii proplavovani z jedné zdrze do druhé. Mohou slouzit 1 k
prekladani materialu, pfezimovani lodi apod. Délka, Sifka a hloubka rejdy se navrhuji
podle lodniho typu, zplisobu a hustoty plavby. Rozméry musi umoznovat optimalni
manipulaci s ¢luny a plynuly provoz. Bezpecny vjezd a vyjezd z plavebni komory je
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vymezen svodidly (s vodorovnymi dfevénymi tramy) nebo dalbami (fady pilot). Na
dalbach i svodidlech jsou umisténa pacholata k uvazovani ¢lund.

7.4.5. Pristavy

Vnitrozemské piistavy na vodnich cestach slouzi k manipulaci s néklady
(nakladani, vykladani a prekladani mezi pevninou a lodi a mezi lodémi navzjem),
jako utulek k ochran¢ lodi za nepiiznivych podminek (velkd voda, zamrz vodni
cesty), k opravé a udrzb¢ lodi (dok). Ptistavy se buduji bud’ pfimo na fece, nebo
mimo ni. Pfistavy mimo feku se skladaji ze soustavy ptistavnich bazént sifek 50 az
100 m a délek 200 az 1000 m. Vjezd do ptistavu ma svirat s fekou ostry uhel, max.
30°, Sitka vjezdu musi byt minimalné trojnasobek Sitky plavidla. Za vjezdem se
obvykle umist’uje obratiste.

Pristavy se vybavuji jetdby na naklddani a vykladani materidlu a zbozi.
Dtlezitou soucasti pfistavii jsou kontejnerova piekladist¢ pro kombinovanou
dopravu.

7.5. Krv¥izeni vodnich cest

Na vodni cesté¢ dopravné vyznamné smé&ji byt stavény mosty o nejmensi
podjezdové vysce 7,0 m nad nejvyssi plavebni hladinou. Pti rekonstrukei mostnich
objektti musi byt dodrzena podjezdna vyska nejméné 5,25 m nad nejvyssi plavebni
hladinou. U obloukovych mostli musi byt tato vyska dodrzena v Sifce nejméné dvou
ttetin prilehlé plavebni drahy. Pokud nemtize byt dodrZzena hodnota podjezdné
vysky, je nutno zfidit zvedaci konstrukci mostu. Svétla vzdalenost mezi jednotlivymi
pilitfi plavebniho mostniho otvoru, méfena kolmo na osu plavebni drahy, musi
odpovidat Sitce prilehlé plavebni drahy. Nad vodni cestou dopravné vyznamnou
sm¢ji byt ziizovany lanové drahy a potrubi nejméné 12,0 m nad nejvyssi plavebni
hladinou, sdélovaci vedeni nejméné 15,5 m a elektrickd vedeni do napéti 110 kW
nejméné 19,0 m nad nejvyssi plavebni hladinou. Nad vodni cestou dopravné
vyznamnou pro plavidla o nosnosti do 300 tun smé&ji byt stavény mosty o nejmensi
podjezdné vysce 4,0 m, lanové drahy, sdélovaci vedeni a potrubi smé&ji byt umisténa
nejméné 10 m nad nejvys$si plavebni hladinou, elektrickd vedeni do napéti 110 kV
nejméné 12,0 m nad nejvyssi plavebni hladinou.

Akvadukty nebo-li vodni mosty se pouzivaji pii mimouroviiovém kiizeni
kandlu s vodnim tokem nebo s jinymi piekdzkami. Plavidla proplouvaji tésnym
obvykle zelezobetonovym zlabem ktery se navrhuje jako jedno resp. dvojlodni.
Nejvétsi akvadukt je postaven na Elbe-Havel-Kanalu severné od Magdeburg (délka
918 m, nejvétsi rozpon 109 m, uzitna Sitka 32 m, hloubka 3,5 m).

Priplavové S§toly umoziuji prichod priplavu misty s vysokym
prevrsenim. Velikost plavebni §toly se navrhuje na rozmér smérného typu lodi, Sitka
Stoly byva shodna s Sitkou plavebnich komor.

7.6. Plavebni prostiredky a provoz

Plavidlo je plovouci téleso urené pro sluzbu na vodé. Jednu skupinu
plavidel tvofi lod¢. K dopravé po vnitrozemskych vodnich cestach pouzivame bud’
lodi s vlastnim pohonem (motorové Cluny), nebo bez vlastniho pohonu (vlecné
Cluny). Vlecné ¢luny mohou byt tazené nebo tlacené. Tazné ¢i tlacné plavidlo se
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nazyva remorkér. Zptusob dopravy tlacenim nebo téz postrkem mé fadu prednosti a je
vyuzivan u moderni dopravy. Snizuje se predev§im odpor pti dopraveé, zvySuje se
pohyblivost a ovladatelnost soulodi a je zapotiebi mensi pocet lidi k obsluze. Pro
evropské vodni cesty byl doporucen jednotny typ lodi pro nakladni dopravu
postrkem — Evropa II a Evropa Ila. Soulodi vytvotené z téchto lodi mtize mit, kromé
tla¢ného remorkéru, jednu az devét lodi.

Mal4 plavidla ¢lenime na mala plavidla bez vlastniho strojniho pohonu a
bez plachet, mala plavidla s vlastnim strojnim pohonem, mala plavidla s plachtou
(plachetnice). Poslednimi skupinami plavidel jsou plovouci stroje a plovouci
zafizeni.

7.7. Priplavy v Evropé

7.7.1. Priplav Dunaj — Odra — Labe (D-O-L)

O propojeni Dunaj — Odra, pfipadné
i Dunaj — Odra — Labe, se
uvazovalo jiz v 18. stoleti. Tehdejsi
navrhy predpokladaly vyuzivani
feky Moravy malymi cCluny bez
jakychkoliv zmén a zdlraznovaly,
ze pravé Moravska brana umoziuje
snadno zfidit priplavni spojent,
kterymi by tyto cCluny piekonaly
rozvodi mezi Moravou a Odrou.
Konec tehdejSim snahdm ovSem
udélala zeleznice -Severni draha
cisafe Ferdinanda z Vidné do
n Krakova, dokonCena v roce 1841,
~—Herotsione sledovala totiz tésné pravé feku

Moravu a nadlouho tak odsunula do

Obr. 7-4 Schéma priplavu Dunaj — Odra — Labe. pozadi uvahy o vystavbé vodni
cesty. Nové studie se objevily az na

pocatku 20. stoleti, tentokrat uz pocitaly s lodémi o nosnosti 600 tun. Tehdy se
predpokladalo, Zze plavebni kandl odbo¢i z Dunaje uz u videniského predmésti
Floridsdorf, vyhodou projektu, ktery byl vypracovan az po Hodonin byla skute¢nost,
ze by cela vodni cesta prochazela izemim jediného statu, to znamena Rakousko-
Uherska. Po rozpadu habsburské monarchie a vzniku samostatné Ceskoslovenské
republiky v roce 1918 byl projekt pfepracovan tak, aby se celd trasa opét nachazela
na tzemi jediného statu, tentokrat oviem uz Ceskoslovenska. Odbodeni z Dunaje
bylo proto piesunuto do Dévina, to znamena do usti feky Moravy. Dalsi etapa zacala
zanikem Ceskoslovenské republiky, obsazenim Rakouska a vznikem Slovenského
statu v roce 1939; predpokladané odbocCeni z Dunaje se tehdy vratilo zase zpét do
Vidng, jen o néco dal po proudu, do predmésti Lobau. V této trase dokonce doslo k
zahdjeni stavebnich praci pferusenych az zdkazem staveb za druhé svétové valky.
Vysledkem je dodnes existujici torzo nedokoncené vodni cesty v useku Lobau-Gross
Enzersdorf dlouh¢ asi 6 km, které¢ je vyuzivano k rekreaci. Az do 50. let 20. stoleti se
vétsinou uvazovalo o disledném oddé€leni vodni cesty od pfirozenych vodnich toku;
vodni cesta méla byt umélym priplavem a nepouzivala koryto feky Moravy — pokud
se s ni nebo s jinymi toky kfizovala, predpokladalo se zasadné mimouroviiové
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uspotradani. Teprve na sklonku 50. let se podafilo prosadit takzvanou fi¢ni variantu,
proti ni se vSak zacaly objevovat namitky zejména ekologické, proto soucasna
piedstava pocitd s kombinovanymi ficné-praplavnimi variantami. Opét nova situace
nastala na pocatku 90. let 20. stoleti po rozpadu Ceskoslovenska, kdy nové vznikl4
Ceska republika zcela ztratila moZnost pfimého napojeni na Dunaj. Kandl by byl
napojen u Vidné, odkud by vedl umély priplav pies rakouské tzemi az k Bieclavi.
Ptistavy pro nakladni lod¢ by pak m¢ély - stejn€ jako u ostatnich variant - vzniknout
predevS§im v Uherském Hradisti, Pierove, ktery by se stal navic i kiizovatkou obou
vodnich cest, a v Pardubicich, jenz je uz pfipraven. Vytrvald snaha o vybudovani
plavebniho kanalu Dunaj-Odra-Labe se miize mozna zdat az nepochopitelnd, pohled
na mapu sttedni Evropy vSak ukaze, ze nikde jinde v Evropé nejsou geografické
podminky pro propojeni hned tif moii tak vyhodné jako pravé v Ceské republice.
Zejména propojeni Cerného a Baltského mote, tedy Dunaje s Odrou, je relativné
jednoduché praveé pies Moravskou branu, nebot’ nejvyssi misto na rozvodi obou fek,
vyska tohoto rozvodi v celé Evropé. Ponc¢kud vétsi vysku, 395 m nad moiem, by
bylo tfeba ptrekonat pro propojeni této spojnice s Labem, stale je to vSak mén¢, nez je
bézné u podobnych pruplavi, v zdpadni Evrop€. Vodni cesta Dunaj-Odra-Labe by
méla vyznam predevsim ekonomicky, nebot’ lodni doprava je nepochybné levnéjsi
nez doprava zeleznici €i po silnicich (samozfejmé pokud nepocitame néklady na
vybudovani vodni cesty), zkratka by vSak nejspi$ nepfiisla ani turistika.

Navrhové parametry vodni cesty D-O-L jsou vcelku jednoznacné dany
doporuc¢enimi dohody AGN, podle které maji nové budované useky evropské
plavebni sité (tj. pruplavy a kanalizované toky) vyhovovat témto podminkam:

e Tiid€ vodnich cest Vb, coz odpovida pouzitelnosti pro lod¢ s vlastnim
pohonem o rozmérech 110 x 11,4 metru, s ponorem 2,8 metru a
vytlakem 2500 tun a pro tlacné soupravy o rozmérech 185 x 11,4 metru
s vytlakem 4000 tun.

e Podjezdné vysce mostli nad nejvyssim plavebnim stavem alespoil 7 m
(coz umoziuje lozeni standardnich kontejnerti ve tiech vrstvach pfi
jejich stfedni hmotnosti).

e Pripustnosti pfipadného rozSiteni lodi, urCenych pro piepravu
kontejnerti, o 7 - 10 % (prakticky jde o to, aby plavebni komory mély
svétlou $itku alespoii 12,5 m).

e Vyhovujici spolehlivosti provozu, ktery mé byt nepietrzity po cely rok
(s vyjimkou zcela extrémnich a technicky nepfekonatelnych
meteorologickych a hydrologickych podminek).

7.7.2. Ryn - Mohan - Dunaj (R-M-D)

Priiplav Mohan — Dunaj spojuje rozsahlou plavebni sit’ navazujici na Ryn s
Dunajem. Je tedy zakladnim integracnim clankem evropskych vodnich cest.
V disledku rozsiteni Evropské unie jeho vyznam v celoevropské dopravni
infrastruktufe jist¢ dale vzroste. Myslenka plavebniho propojeni Mohanu a Dunaje
je prastara. Jiz v 8. stoleti se Karel Veliky pokusil o propojeni fek Altmihl a
Schwabische Rezat priplavem, ¢i spiSe prikopem, ktery je dodnes v blizkosti obce
Treuchtlingen v terénu dobfe patrny a je turistickou atrakci. Myslenku se podafilo s
uspéchem realizovat az v letech 1836 az 1845. Bavorskému krali Ludvikovi 1. se
tedy naskytla vhodna prilezitost k novému spojeni Mohanu s Dunajem a pfekonani
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evropského rozvodi. Definitivné byla tato vodni cesta zrusena v roce 1950.
Dtivodem byl nedostatecné dimenzovany pii¢ny profil a velky pocet plavebnich
stupniti (na priplavu bylo 101 plavebnich komor!). V roce 1992 byl otevien novy
kanal s vyhodnéjSimi parametry. Soucasné je mozno proplavit dvé motorové
nakladni lodi o délce do 90 m nebo jednu tlatnou soupravu se dvéma cluny o
celkové délce az 190 m. Plavebni komory jsou opatfeny uspornymi nadrzemi, aby
zpravidla lichobéznikovy se Sifkou hladiny 55 m. Svahy profilu maji sklon 1 : 3. Jen
v méstskych tsecich se pouziva obdélnikového profilu. Na vrcholovou zdrz navazuje
i bo¢ni nadrz Diirrloh s objemem cca 2 mil. m®. Ta umoziiuje vyrovnani rozdilé
mezi Cerpanym mnozstvim a mnozstvim vyuzitym pro proplavovani nejen v
dennim, ale dokonce i v tydennim cyklu.

7.7.3. Schwarzenbersky plavebni kanal

Autor genidlniho napadu plaveni dieva byl inzenyr Josef Rosenauer, ktery
uz v roce 1774 ptedlozil projekt svému zaméstnavateli, knizeti Schwarzenbergovi.
Prosttednictvim plavebniho kanalu mélo byt plaveno diivi ze severnich uboci
Sumavy pies hlavni evropské rozvodi k fece GroBe Miihl a dale po Dunaji az do
Vidn¢, ktera trpéla nedostatkem palivového drivi. Navrh byl nejdiive odmitnut,
budovat se proto zacalo az o 15 let pozd¢ji. Celkova délka kanalu dosahla témet
52 kilometrii a na stavbé se podilelo az 1200 muzt, ktefi pracovali v
nepiedstavitelnych podminkach uprostfed divokych Sumavskych pralesti. V oblasti
Svatého Tomase kanal pirekracuje evropské rozvodi, a spojuje tak povodi Labe
(Vltavy) s povodim Dunaje.

Za zlatou dobu plavebniho kandlu, ktera trvala od roku 1793 do roku 1892,
kdy se dopravovalo palivové diivi z jizni ¢asti Sumavy do na$eho tehdejsiho
hlavniho mésta do Vidné, se splavilo zhruba 8 miliond prostorovych metrit diivi.
Plavba dfivi na ¢eském uzemi byla v provozu az do roku 1961.
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8. Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava ma oproti svym nejvétsim konkurentim — dopravé
silnicni a letecké — dvé nesporné a podstatné vyhody. Zpusobuje spolecensky
vyznamnou niz§i negativni zat€z zivotniho prostiedi a poskytuje nesrovnateln¢ vyssi
bezpecnost piepravovanych osob a zbozi. V uplynulych desetiletich v§ak dochazelo
ke zvySovani trzniho podilu silni¢ni dopravy na ukor Zelezni¢ni — to vSe pfi celkové
rostoucim dopravnim trhu. Souéasna dopravni politika jak Evropské unie tak Ceské
republiky se snazi tento trend zvratit. Budoucnost Zelezni¢ni dopravy v urcitych
segmentech dopravniho trhu je pfedmétem soucasnych odbornych debat. Ackoliv se
dnes u nas nové Zeleznicni trat¢ nestavi, probiha rozsdhld modernizace a
optimalizace vybranych trati celostatniho vyznamu zatfazené do evropskych siti dle
mezinarodnich dohod (tranzitni koridory). I sohledem na budouci vystavbu
vysokorychlostnich trati na naSem uzemi je dulezité se seznamit se zaklady
Zelezni¢niho stavitelstvi.

panevropské koridory
- traté tvoficl spojnice panevropskych koridord

DEUT S CHLAND

TN Patrovice
u Karv,

ZILINA
KOSICE

SLOVEMSED

DEUTSCHLAND

A5TERREICH
Lm?_l

Obr. 8-1 Trasovini panevropskych koridorii v Ceské republice.

8.1. Rozdéleni drah

Drahy (zeleznice) mtizeme rozdélovat z riznych hledisek. Podle zakona o
drahéch jsou drahami Zeleznice a tramvajové, trolejové a lanové drahy (s vyjimkou
lanovych vleki). Podle ucelu zakon rozeznava:
celostatni drahy, které slouzi v§eobecnym pfepravnim potiebam,
regionalni draky
vlecky, které slouzi predevsim urcitému podniku,
méstské drahy, které slouzi k pfepravé obyvatel mést; jsou to tramvajové
drahy, trolejové drahy a méstské rychlodréhy,

e drahy zvlastniho urceni, které slouzi mistnim potfebaAm a nejsou
zaustény do celostatnich drah (drahy lesni, dilni atd.)
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Podle provedeni vodici drahy jsou Zeleznice adhezni a ozubnicové. Adhezni
zeleznice vyuzivaji tfeni mezi kolejnici a hnacimi koly lokomotivy k piekonani
jizdniho odporu vozidel. Pohon lokomotiv je parni, elektricky nebo motorovy.
Ozubnicové Zeleznice maji poloZzen mezi kolejnicemi pomocny ocelovy hieben -
ozubnici, do které zapadd hnaci ozubené kolo lokomotivy. Tohoto zafizeni se
pouziva k prekonani velkych stoupani trati.

Podle rozchodu koleje délime zeleznice na:

o normalné rozchodné, s rozchodem v piimé 1 435 mm, kterych je u CD
témet 98 %;

e uzkorozchodné, maji rozchod mensi nez 1 435 mm a kromé né¢kolika
trati u CD (napf. Jindfichtiv Hradec - Obratafi) jsou normalizovany
rozchody 900 mm, 760 mm, 600 mm pro drahy polni, primyslové a
dulni;

e Sirokorozchodné, maji rozchod vétsi nez 1 435 mm (napf. 1524 mm v
Rusku a Finsku).

Hranice drazniho pozemku je vyznacena mezniky a probiha nejméné 1 m od
paty naspu nebo hrany vykopu. K ochrané¢ celostatnich drah, drah zvlastniho urceni a
vlecek a jejich provozu slouzi ochranné pasmo drahy. Je urceno svislymi rovinami,
vedenymi 60 m od osy krajni koleje pro drahy celostatni a 30 m pro dréahy zvlastniho
ureni a vleCky. V ochranném pasmu je zakazano, s vyjimkou dréznich staveb,
cokoliv stavét. Z tohoto nafizeni se povoluji vyjimky.

8.2. Priijezdny priirez
Prijezdny prifez je obrys obrazce v roviné kolmé k ose koleje, jehoz osa je
kolma ke spojnici temen kolejnic a prochazi sttedem koleje. Pohybem prijezdniho
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Obr. 8-2 Tvary a rozméry prijezdného priiezu Z-GC a Z-G.

prufezu ve sméru podélné osy je nad koleji vymezen volny prostor pro bezpecny
prijezd vozidel. Z prijezdného profilu se odvozuje prostorové usporadani trati,
staveb a zafizeni celostatnich drah a vleek. Jeho zakladni tvary udava CSN 73 6320
— Z-GC zahrnuje $ir$i vozidla, dile Z-GB a Z-GCD. Pro elektrizovanou trat’ se k
profilu ptidava tzv. nastavec.
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Obr. 8-3 Zeleznicni trat’ v piicném iezu — nazvoslovi.

8.3. Zelezni¢ni spodek

Zelezni¢ni spodek tvofi téleso Zelezni¢niho spodku, stavby Zelezniéniho
spodku, dopravni plochy a komunikace a drobné stavby a zafizeni zelezni¢niho
spodku. Zelezni¢nim spodkem rozumime vsechny stavby, které slouzi k uloZeni
zelezni¢niho svrsku.

T¢leso zelezni¢niho spodku je tvofeno zemnim télesem, konstrukénimi
vrstvami a odvodiovacim zafizenim. T¢leso Zelezni¢niho spodku mé urceny tvar,
rozméry a dale musi spliiovat pozadovanou Unosnost a stabilitu . Jeho funkci je
zajistit geometrickou polohu koleje, pfenaset dynamické a statické zatizeni bez trvalé
deformace a dale ptispiva k zajisténi bezpecnosti a plynulosti Zel. provozu.

Stavby Zelezni¢niho spodku zahrnuji propustky, mosty, objekty mostim
podobné, tunely galerie, opérné, zarubni a obkladni zdi, protihlukové stavby a dalsi
ochranné stavby. Tyto stavby nahrazuji z casti nebo uplné téleso zelezni¢niho
spodku, zvysuji jeho stabilitu nebo jej maji chranit.

Dopravni plochy a komunikace jsou mysleny jako dopravni plochy a
komunikace ur¢ené k nastupovani a vystupovani cestujicich, k manipulaci a zajisténi
obsluhy pfi provozu drahy.

Drobné stavby a zafizeni Zelezni¢niho spodku patii prohlidkové a Cistici
jamy, zarazedla, oploceni a zabradli.

Konstrukénimi vrstvami télesa Zelezni¢niho spodku je zemni plan a plan
télesa zelezni¢niho spodku a dalsi pro dosazeni pozadované tnosnosti plan¢ télesa
zelezni¢niho spodku. Zemni plan se provadi ve sklonu 5% (v odidvodnénych
pfipadech 1ze 4%). Pokud je zemni plan ze zemin nesoudrznych a nenamrzavych,
muze se zfidit jako vodorovnd. Aby nedoSlo k promiseni materidlu zemni plané a
konstrukénich vrstev, musi byt splnéno filtratni kritérium. Re§enim miZe byt
pokladka geotextilie. U jednokolejné trati musi byt Sitka plané télesa Zelezni¢niho
spodku nejméné 6 m. V obloucich se plan télesa Zelezni¢niho spodku rozsifuje na
vn&jii stran& dle prevyseni (od p = 30 mm). Siika plané t&lesa Zelezni¢niho spodku u
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dvou nebo vice kolejné trati je dana osovou vzdalenosti koleji a vzdalenosti hran
dréznich stezek od os krajnich koleji.

3) zarez b) nasep

plén zeleznidnihe spodky
péiing (banket)

konatrulén( vrstva
o Zelezridnvho § ku
2 zemni teleso

skion terénv

Obr. 8-4 Casti télesa felezni¢niho spodku.

Unosnost konstrukénich vrstev se zjidtuje statickou zatéZovaci zkoudkou
pomoci kruhové desky o priméru 0,30 m. Urc¢ujeme modul pretvarnosti na zemni
plani a povrchu konstrukénich vrstev télesa zelezni¢niho spodku. Na zakladé
unosnosti zemni plan¢ a plané télesa zelezni¢niho spodku navrhneme typ konstrukéni
vrstvy. Unosnost je zavisld na navrhové rychlosti v daném tseku. V mistech
uroviového kiizeni s komunikaci a pti pfechodu télesa na umélou stavbu musime
uvazovat se zesilenou konstrukéni vrstvou. Dale nesmime zapomenout na ochranu
zemni plan¢ pted nepiiznivymi ¢inky mrazu.

Tvar zemniho télesa se odviji ze vzajemné polohy terénu a nivelety koleje.
Dale zavisi na podlozi a na materialech, ze kterych ma byt téleso vybudovano. Zemni
téleso musi byt vybudovéno tak, aby byla zajisténa jeho stabilita. Je-li téleso vyssi
nez 6 m, musi byt na zdkladé geotechnického prizkumu ovétena stabilita vypoctem.

Nejvhodnéj§im materidlem jsou nezvétravajici horniny a dédle nesoudrzné a
nenamrzavé zeminy. U soudrznych zemin, které méni své vlastnosti pii klimatickych
zménach je tfeba ovéfit jejich vhodnost.

Pfed samotnou stavbou Zzelezni¢niho télesa je nutno odstranit puvodni
vegetaci, pfipadné sejmout ornici a odstranit nevhodné zeminy. U podlozi je
nejdulezitéj$i jeho Unosnost, kterd urcuje tvar zelezni¢niho télesa. Nachazi-li se
v podlozi naspu soudrzné zeminy, ziidi se pod naspem konzolida¢ni vrstva
z nesoudrznych zemin. Jsou-li v podlozi ndspu nepropustné zeminy a téleso je
tvofeno z propustnych zemin, vytvoii se v paté naspu odvodiovaci ryha. Je-li sklon
podloZi vétsinez 1 : 6, vytvoii se stupné. Mezi patou naspu a patnim pfikopem musi
byt zfizena lavicka o Sitce 1,00 m se sklonem 5 % do ptikopu. Je-li podlozi mélo
unosné, je tieba ovétreni vypoctem. Do vysky 6 m se uvazuje jednotny sklon naspu.
Pii vétsi vySce nez 6 m se ziizuji lomené sklony s odstupniovanim po 4 — 6 m.
Nejstrmé&jsi sklon mé vzdy horni patro naspu. U zemin nesoudrznych se ztizuje sklon
od1:1,25do 1: 1,75, u zemin soudrznych se zfizuje sklonod 1 : 2do 1:2,5au
skalni sypaniny se zfizuje sklon 1 : 1,25

Tvar zatezu zavisi na hloubce a druhu zemin a hornin, ve kterych je zatez
zbudovan. Nesmime opomenout odvedeni vod ze zatfezu. Mame-li zafez hlubsi nez 5
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m je tfeba ziidit jednostranné nebo oboustranné ochranné prostory o $ifce 3 m. Ve
skalnich zafezech je nutno tyto prostory zfidit vzdy. Pfi hloubce zafezu vice nez 6 m
je tifeba provést geotechnické posouzeni. Do hloubky 6 m se uvazuje jednotny sklon.
Pti vétsi vysce nez 6 m se zfizuji lomené sklony s odstupniovanim po 4 — 6 m.
Nejstrméjsi sklon ma vzdy horni patro zaifezu. U zemin nesoudrznych se zfizuje
sklon od 1:1,25do 1 : 1,75, u zemin soudrznych se zfizuje sklon od 1 : 2 (hliny) do
1 : 2,5 (jily), u skalnich hornin se zfizuje sklon od 1 : 1,25 do 1 : 5 (zélezi na zvétrani
horniny). U skalnich zafezi hlubSich nez 6 m je nutno provést odstupiiovani
s lavickami o min. §ifce 1,5 m.

Pro zemni téleso je nejdulezitéjsi jeho odvodnéni. Zavisi na tom jeho
stabilita a trvanlivost geometrické polohy koleje. Odvodnovaci zafizeni ma za tkol
odvedeni vod povrchovych a podzemnich mimo téleso Zzelezni¢niho spodku.
Odvodnovaci zatfizeni délime na oteviend a uzaviena. Oteviend jsou: ptikopy, rigoly,
nahorni piikopy, ptikopové zidky, skluzy, kaskady, horské vpusti, a uzaviena:
trativody, trativodni Zebra, odvodnovaci vrty, vsakovaci jimky, geodrény,
odvodnovaci Stoly. Dulezita je pravidelna udrzba téchto zafizeni.

Svahy zemniho télesa se musi chranit pfed nepifiznivymi povétrnostnimi
vlivy, aby nedochédzelo k naruseni stability. Ochranu zfizujeme jako vegetacni,
technickou nebo kombinovanou. Jaky druh ochrany zvolime zélezi predevsim na
mistnich klimatickych a geologickych pomérech. Vegeta¢ni ochrana piedstavuje
zpevnéni svahu pomoci kofenového systému. Vegetacni ochranu lze ziidit
rozprostfenim ornice a osetim, hydroosevem, drnovdnim a vysidzenim dfevin.
Technickd ochrana piedstavuje zpevnéni svahu technickym zpiisobem: dlazby,
Stérkové koberce, obklady, gabiony, geomfize, geotextilie, hfebikovani, kotveni,
plombovani dutin, injektovani (u skalnich masivli). Kombinovand ochrana
predstavuje spojeni vegetacni a technické ochrany. Je-li zemni téleso ve styku
s vodnim dilem, musi byt proti u¢inkiim vody dostate¢n¢ chranéno.
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Obr. 8-5 Pojmenovani jednotlivych Casti dvojkoli.
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8.4. Zelezni¢ni svriek

Zelezni¢ni svriek tvoii jizdni drahu pro Zelezni¢ni vozidla. Pfenasi zatizeni
od vozidel na Zelezni¢ni spodek.. Svrsek se sklada z kolejového rostu (kolejnice,
upeviiovadla a prazce) a z kolejového loze, které slouzi k roznaseni tlakii prazct na
plan zelezni¢niho spodku (min. tl. 300 mm pod prazcem), k vySkové a smérové
regulaci koleje a k odvodnéni Zelezni¢niho svrsku. Tvoieno je bud’ drcenym Stérkem
(nejéastéji frakce 32-63 mm) nebo kopanym §térkem. Zivotnost loZe je riizna podle
druhu pouzitého materialu (CediCovy, znélcovy dioritovy, porfyrovy, diabazovy,
zulovy, z nevrstvenych rul atd.) od 10-14 let.

8.4.1. Kolejnice

Kolejnice zabezpecuji vedeni zelezni¢nich vozidel a prenos veskerych sil
vznikajicich provozem na podpory. Kolejnice jsou nejvice naméhanym prvkem
koleje, ptichazeji do bezprostfedniho styku s koly vozidel (konstrukéné dvojkoli),
ktera jim piedavaji na malych sty¢nych plochach velké statické tlaky a dynamické
razy, jejichz velikost, charakter a smér se neustale méni. Nejvice namadhanym mistem
v koleji je kolejnicovy styk. Koleje se podle stykovani déli na dvé skupiny. U
stykované koleje je umoznéna volné dilatace, tedy v kolejnice je namahéana nulovym
napétim od teplotnich zmén. Zatimco bezstykova kolej neumoziuje dilatace, vznika
v ni napéti od teplotnich zmén. Hlavni sily plisobici na kolej je svisla kolova sila
vyvozena nakolkem kola a vodorovna sila vyvozena okolkem kola, vodorovna sila
fidici, ktera ptisobi pii prijezdu obloukem mezi okolkem a kolejnici, nataci podélnou
osu vozidla a vodorovna tieci sila, kterd vznika mezi kolem a kolejnici. Vodici sila je
teplotnimi zménami. Z hlediska prifezu rozliSujeme kolejnice (viz obr. 8-6):

a) Dvouhlavé - nejvice v Anglii, vyzaduji mohutné stolickové podkladnice,
b) Sirokopatni - nejpouzivanéjsi kolejnice v dnesni dobg,
¢) Stojinova zlabkové - pouzivaji se pro tramvajové koleje,

d) Zlabkova blokové - vyuzivaji se pro konstrukci tramvajové koleje na
panelech,
) b
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Obr. 8-6 Typy kolejnic z hlediska Obr. 8-7 Pojmenovani jednotlivych Casti dvojkoli.

priiezu.

123



Dopravni stavby Zelezni¢ni doprava
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Obr. 8-8 Typy Sirokopatnich kolejnic s jejich hmotnosti na bézny metr pouZivanych
Ceskoslovenskymi drahami ve 20. stoleti.
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Obr. 8-9 Priiez a rozméry kolejnice S49. Obr. 8-10 Priii‘ez a rozméry kolejnice R65.

V naSich podminkach se setkdvame se Sirokopatnimi kolejnicemi tvaru T,
S49, R65 a UIC 60. Posledné¢ jmenované se kladou na modernizované traté.
Kolejnice uvedenych tvarti jsou charakterizovany predev§im svymi rozméry a hmot-
nosti na bézny metr. Rozchod koleji je vzdalenost mezi hlavami kolejnic, méfena 14
mm pod temenem kolejnice. Normalni rozchod ¢ini 1435 mm. V obloucich s
poloméry mensimi nez 300 m se normalni rozchod zvétSuje o pfislusné rozsifeni tak,
ze se vnitini kolejnicovy pas odsune ke stfedu oblouku. Na zacatku oblouku musi mit
rozsifeni jiz plnou hodnotu.

8.4.2. Upeviovadla

Kolejnice jsou upevnény k prazcti piimo, nepifimo nebo kombinaci. U
pfimého je kolejnice pifimo nebo s podkladnici upevnéna k podkladu spolecnymi
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upeviiovadly. U nepiimého je kolejnice k podkladnici upevnéna jednim druhem a
podkladnice k podkladu dal§im druhem upeviiovadel.

podkladnice TR5

matice M24
svérkovy

&roub T5
dvojity pruzny
krouzek

kolejnice UIC60 (S49) pryzova podlozka WU (WS)

kolejnice S49 (T)
vriule R1_ pry?ova podlozka S49
podiozka Uls7 vrtule R2 (S2)
dvojity pruzny

ahlové vodlel viozke krouzek
svérka T6
polyetylénova
podlozka

svérka Skl14
svérka TS5

- Jun
prazec U94/1 (u94/2), Ba1S/1 P71 (B91S/2) a prcz:l:ﬂs(SS,MdPevélLy
C\
D)
Obr. 8-11 Piimé bezpodkladnicové upevnéni Obr. 8-12 Nepiimé upevnéni kolejnice pomoci
typu Vossloh rozponové podkladnice

Z paty kolejnice se roznasi zatizeni na vétsi plochu pies podkladnici, coz
jsou to ocelové desky. Horni plocha podkladnic mé sklon 1:20 nebo 1:40; kolejnice
tedy nestoji na prazci svisle, ale obé kolejnice jsou sklonény smérem k ose koleje.
Sklon vyrovnava nakolek kola, ktery je zkosen v opatném smeéru. Tato uprava
zlepSuje jizdni vlastnosti a stabilitu vozidel. Vyrab&ji se dva zdkladni druhy
podkladnic: klinové a rozponové. Klinova podkladnice slouzi jen k roznaseni
zatizeni a je soucCasn¢ s kolejnici ptfichycena k prazci vrtulemi, poptipadé hieby.
Rozponova podkladnice je pfichycena vrtulemi k prazci, kolejnice k podkladnici
svérkami a svérkovymi Srouby. U tohoto druhu podkladnic je umoznéna zména
rozchodu koleje, aniz je zapotiebi zménit upevnéni podkladnice k prazci.

8.4.3. Zelezni¢ni praZce

Zelezni¢ni prazce zajidtuji stalost rozchodu koleje a roznaseni G&inku
zatizeni od pohybujicich se vozidel do prazcového podlozi. Z hlediska tvaru jsou
nejbeéznéjsi prazce pticné, dale rozliSujeme blokové ¢i deskové. Z pohledu uzitého
matridlu se prazce Cleni na dfevéné (u nas borové, modiinové, bukové, dubové),
ocelové, betonové (zelezobetonové nebo z predpjatého betonu) a plastové. Dnes jsou
nejcastéji uzivanymi prazci prazce betonové SBS, B91S. Vzdalenost prazct se voli
podle provozniho zatizeni. Pocet prazcti na 1 km koleje se oznacuje rozdélenim b, c,
d, e (pfi rozdéleni b - 1240 ks, pfi rozdéleni e — 1840 ks). Na modernizovanych
tratich se pouziva rozdéleni u, prazce jsou od sebe vzdaleny 600 mm. Pfesné
rozdéleni prazci je vzdy vyznaCeno v montaznich planech koleji. Obecné je
rozd¢leni prazci u stykové koleje v oblasti styku zhusténo, u bezstykové koleje je po
celé délce pravidelné.
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Obr. 8-16 Betonovy praZec — SB 8.

Tvar kolejnic, jejich rozméry a unosnost, zpisob pfipevnéni k prazci, typ
podkladnic a upeviiovadel, druh prazcii a jejich hustota v koleji, délka kolejnic,
konstrukce styku, uspofadani kolejového loze zaviseji na:

e dulezitosti trati,

¢ intenzit¢ provozu,

e velikosti napravovych tlaki,

e tratové rychlosti,

e sklonovych pomérech.

8.4.4. Vyhybky

Vyhybky jsou konstrukce zelezni¢niho svrsku pouzivajici se k rozvétveni
koleje do dvou a vice koleji. Vymeéna je Casti vyhybky, ve které se rozvétvuje jedna
kolej ve dvé, srdcovka je misto vyhybky, ve které se protind vnéjsi kolejnicovy pas
odboc¢né koleje s vnitinim pasem hlavniho sméru vyhybkové koleje — koleje lezici
mezi vyménou a srdcovkou. Uhel odboéeni je dan osami koleji hlavniho piimého
sméru a odbo¢né vétve. Bod odboceni je prusecik os hlavniho sméru a odbocné
vétve. Matematicky bod kiizeni je teoreticky hrot srdcovky, prusecik pojizdné hrany
vnéjSiho kolejnicového pasu odbocné vétve a pojizdné hrany kolejnicového pasu
hlavniho sméru. Stavebni délka vyhybky je urcena délkou mezi vyménovym stykem
(styk na zacatku vyhybky) a stykem koncovym v hlavni vétvi.
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vhel adboc;s'nr'

styk vyménovy bod odbobens’ matematicky bod krizeni

Obr. 8-17 Nazvoslovi vyhybek.

Podle sméru odchyleni odbo¢né vétve vyhybky ¢lenime na levé, divame-li
se od vymény k srdcovce, odchyluje se odbocna vétev od ptimé doleva, a pravé.
Podle konstrukéniho uspofadani na jednoduché s hlavni vétvi pfimou a odbocnou
vétvi obloukovou, oboustranné, kdy osy obou vétvi se odchyluji od osy vymény,
dvojité oboustranné odsazené (symetricky, nesymetricky), které vznikly spojenim
levé a pravé jednoduché vyhybky a dvojité jednostranné odsazené, u kterych obé
odbocujici vétve sméfuji na jednu stranu od hlavni koleje. Kiizovatkové vyhybky
umoziuji pii kfizovani dvou piimych koleji pfechod z jedné do druhé koleje v obou
smérech (celd kiizovatkova vyhybka), nebo pouze v jednom sméru (polovicni
ktizovatkova vyhybka). Obloukové vyhybky vzniknou transformaci jednoduchych
vyhybek, tak Ze ptivodni piima vétev a tim 1 odboc¢na lezi v oblouku.

Obr. 8-20 Symetrickad vyhybka.
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Obr. 8-21 KiiZovatkova vyhybka.

8.5. Stanice

Zelezni¢ni trat’ probiha po $iré trati a po dopravnach, mezi které fadime
stanice, vyhybny, hlasky, hradla, oddilova navéstidla automatického tratového
zabezpeCovaciho zafizeni. Dopravny jsou tedy mista pro fizeni sledu vlakl. Stanice
je dopravna s kolejovym rozvétvenim, umoziujici piedjizdéni a kiizovani vlaki,
ptepravu cestujicich, podej a vydej zbozi a pii vétsim kolejovém vybaveni roztiidéni
a sestavovani vlaktl. Stanice délime podle usporadani kolejisté na prijezdové (Brno,
hl.n.), hlavové (Praha-Masarykovo nadrazi) a smisené; podle ucelu a povahy prace
na osobni, nakladni a smiSené; podle polohy v Zelezni¢ni siti na vychozi (koncové),
mezilehlé, ptipojné, odbocné, ktizovatkove, sty¢né a uzlové.

Starice: vychozs mezilehls pripofnd odbadns ki5Fovatkovs

. .
Stamice - styend vziova korncovs

Obr. 8-22 Clenéni stanic podle polohy v siti.
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Obr. 8-23 Schéma stanice a Cislovani koleji.

8.6. Trasovani Zeleznicnich trati

Trasa je prostorova cara, urcujici smérové a vyskové poméry zelezni¢ni
traté. Smérové (osa) je trat’ sloZzena z pifimych usekli, kruznicovych obloukl a
pfechodnic. Vyskova poloha trasy se nazyva niveleta. Skladd se z vodorovnych
usekli a usekli ve sklonu. Lomy nivelety jsou zaobleny zakruzovacimi oblouky
velkého poloméru.
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Trasovani zeleznic se svym charakterem zéasadné liSi od trasovani jinych
pozemnich komunikaci. Trasa Zeleznice se vyznaCuje relativné malymi sklony
stoupani a se stoupajicimi rychlostmi také velkymi poloméry obloukti. Odtud plyne
nutnost pouziti relativné velkého poctu umélych staveb - mosti, estakad a tuneld.
Trasa kapacitni zelezni¢ni trati svou konstrukci zabird relativné méné prostoru nez
kapacitni pozemni komunikace - dalnice.

K optimalnimu provozné i stavebné vyhovujicimu vyhledéani trasy je tieba

stanovit:

e prepravné provozni podminky, tesi otazky, kterymi druhy dopravy se
bude zbozi nebo cestujici piepravovat sohledem na mnozstvi,
vzdalenost a rychlost pifepravy, casové udobi, slozeni a stav
pfepravovanych substrati, vybudovanou sit' dopravnich cest, nutnost
vystavby novych cest apod.

e dopravné provozni podminky, jsou ovlivnény diilezitosti a vyznamem
nové planované zelezni¢ni traté. Trat’ s velkymi naroky na nakladni
prepravu se buduje pro t¢zké nakladni vlaky, z ¢ehoz vyplyvaji sklonové
1 smérové podminky a hmotnost na napravu. Na intenzité provozu zavisi
volba poctu koleji a druhu trakce.

e stavebni podminky, zékladnim podkladem je mapa (1:10 000, 1:1000).
Pro ptesnou dokumentaci zelezni¢nich trati se dnes pouzivaji jednotné
zelezni¢ni mapy, v posledni dob¢ i v digitalni formé. Digitalni forma
mapy umoziuje kromé grafického vystupu také praci s pocitaCovymi
systétmy pro podporu projektovani. Pfi trasovani a projektovani
zelezni¢ni trati je dilezitd geologicka stavba uzemi. Geologicky
priazkum se prolind zpracovanim projektové dokumentace. Posuzuje se
navrh trasy se zfetelem na stabilitu svahi uzemi, stabilitu vykopt,
odvodnéni zemniho télesa, inosnost a odolnost zemin proti mrazu, jejich
vhodnost pro stavbu naspt.

Podle umisténi trasy v pficném profilu izemi rozeznadvame trasu udolni,
svahovou, tunelovou a nadhorni.

8.6.1. Udolni trasa

Vyhodou udolni trasy jsou malé podélné sklony koleje a absence ztracenych
spadl. Smérové pomeéry se odvijeji od charakteristiky udoli a vodniho toku.
Situovani udolni trasy je podminéno rozsahem a tvarem inundac¢niho izemi a vyskou
hladiny normalni a stolet¢ vody. Strana udoli, po kterém je trasa vedena, se voli
s ohledem na to, aby trasa co nejméné piekracovala vodote¢, tedy aby byla co
nejdéle vedena po jednom biehu. Pfi navrhu trasy je nutno ptihlédnout k vyuziti
vodniho toku pro dopravu, k pozdéjsi mozné regulaci vodniho toku jezy a
piehradami, k vedeni pozemnich komunikaci, k umisténi sidelnich celk.

8.6.2. Svahova trasa

Pti vedeni trasy na svahu jsou rozhodujici geologické podminky, které
urCuji stabilitu Zelezni¢niho télesa. Pii stejnych geologickych podminkéach se
vyhodnéji jevi jizni svahy, které jsou zpravidla sussi a v zimnim obdobi dochazi
k rychlej$imu tani sn¢hu. Pro zalozeni trasy se navrhuje zpravidla odiez nebo téleso
castecné v zafezu a v naspu. Objemy zemnich praci snizuji pouzitim zarubnich a
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opérnych zdi. Na sutovych svazich je vhodnéjsi zaloZeni trasy na ndspu s patou
svahu na opérné zdi nebo patecni rovnaning.

8.6.3. Tunelova trasa

V ptipadech, kdy trasu nelze vést s ohledem na trasovaci prvky po terénu,
voli se trasa tunelova. Prednostné se piihlizi ke geologickym podminkam, k vodnimu
rezimu, odtokovym poméram, k Clenitosti a morfologii terénu, k umélym stavbam,
k druhu a vysi stavebnich naklad. Pomoci tunelu piekonava trasa uzké skalniho
ostrohy u udolni a svahové trasy. Horska sedla v zavéru tdoli Ize piekonat s vyhodou
pomoci vrcholového tunelu, ktery je vyhodny i z hlediska zpravidla neptiznivych
horskych klimatickych podminek. Na stoupacich rampach svahovych tras se pro
rozvinuti trasy voli smyckové tunely. U vysokorychlostnich a modernizovanych trati,
jejichz trasa prekonava horsky hieben se v soucasné dob¢ zahajuji vystavby patnich
tuneltl délky fadové desitky km (napf. patni tunel pod Gotthardskym prasmykem,
délka témér 57 km).

8.6.4. Nahorni trasy

Néhorni trasy jsou vedeny po nahornich rovinach. V pfipadé rozsahlych
nahornich rovin se vyznacuji pfiznivymi smérovymi a sklonovymi poméry a malym
mnozstvim zemnich praci. Pfekroceni uzkych délicich udoli si vyzaduje naro¢na a
nakladna pfemosténi, Siroka udoli je nutné piechazet v mistech, kde jsou seviena, coz
si vyzaduje odklon trasy.

0
29957
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///////// SRR
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25252
DRUHY TRAS
1,2 - Gdolni trasy
3,L - svahove frasy
5 - tunelova frasa
6 - nahorni frasa

Obr. 8-24 Druhy tras.

Trasa Zeleznicni trati se navrhuje tak, aby byla z hlediska sklonovych
pomeért trasou konstantniho odporu, trasou o co nejmensim sklonu, bez ztracenych
spadii, co nejpiim¢jsi a jeji oblouky co nejvétSich polomérd, co nejkratsi,
s nejmenSimi zemnimi pracemi, které se maji vzdjemné vyrovnavat a pokud mozno
bez nakladnych umélych staveb a objektl (mosty a tunely). Voditkem pro vyhledani
trasy je fidici ¢ara. Ridici ¢ara je ara v topografické mapé, ktera se sklad z tise¢ek o
stejném sklonu. Tyto usecky jsou zpravidla stejn¢ dlouhé, ptfitom zacinaji a konci na
sousednich vrstevnicich. Sklon se voli niz§i neZ maximalni, pfitom je nutno zohlednit
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skutecnost, Zze piekondvand vyska se snizuje snizovanim sklonu ve
smérovych obloucich a tunelech o tratové odpory. Pro trasu zpravidla konstruujeme
nekolik fidicich car pro rizné sklony. Vyslednou fidici ¢aru vybirame tu, kterd ma
hodnoty sklonu jsou co nejmensi, podélné sklony jsou jednotné v co nejdelSich
usecich, jsou vylouceny ztracené spady a trasa je co nejkratSi. Vlastni trasa se pii
prvnim vyhledéani konstruuje z pfimych a oblouku tak, aby se co nejvice ptimykala
fidici Care a aby plochy, vymezené fidici ¢arou a osou koleje, se po obou stranach
vzajemné vyrovnavaly.

V ¢lenitém horském terénu méni fidici cara Casto smér a navrh trasy nemutze
fidici ¢aru dostatecné sledovat. Trasa vychazi podstatné kratsi nez fidici ¢ara a sklon
koleje vychazi vyssi nez predpokladdany. V téchto ptipadech se rozviji délka trasy
(Gvrate, smyckovy tunel).

Na rozdil od silnic a dalnic m& byt u zeleznic délka piimych usekt co
nejvetsi. Obé kolejnice jsou ve stejné vysi. Smérovému oblouku odpovida urcita
nejvetsi dovolena rychlost. Polomér oblouku a nejvétsi dovolend rychlost ovliviuji
vSechny geometrické Upravy trasy. Polomér kruznicovych obloukii méa byt co
nejvetsi. Pii prijezdu zelezni¢niho vozidla obloukem urcitou rychlosti piisobi na
vozidlo odstfediva sila. Sila se zvétSuje se stoupajici rychlosti a snizuje se
zvétSovanim poloméru oblouku. Vyslednice odstfedivé sily a tihy vozidla musi
pusobit mezi kolejnicemi, aby vozidlo bylo stabilni. Protoze odstfediva sila ptsobi
od stiedu oblouku k vnéjsSimu kolejnicovému pasu, pievysuje se vnéjsi kolejnice o
hodnotu p. Teoretické pfevyseni je prevySeni, pii némz na vlak, jedouci rychlosti
V kruznicovym obloukem poloméru r, neptsobi nevyrovnané pticné zrychleni a, a

%

pficna odstrediva sila. Vypocte se ze vzorce:

2
IIE TSN

r

P,

a zaokrouhli na cely milimetr nahoru. Vychazi-li hodnota mensi nez 20 mm,
projektuje se kolej bez pievysSeni. Na tratich SZDC, kde vlaky jezdi rtiznymi
rychlostmi (osobni, nakladni), by se kolejnice nerovnomérné opotiebovavaly, a proto
se pouziva doporucené prevyseni, které se pocita ze vzorce:

AR
o
6517
o

Pa pro V<120 km/h nebo v kolejich s pievazné osobni dopravou

Pas pro 120 km/h <V<160 km/h
Prevyseni na trati mize byt nejvyse 150 mm. Pro plynuly vyskovy ptfechod mezi
usekem koleje s pfevySenim a bez prevyseni se projektuje krajni vzestupnice. U CD
se pouziva krajni vzestupnice s linedrnim prubéhem, nebo nelinearni vzestupnice
s pribéhem podle Blosse. Vzestupnice je piimka o daném sklonu l:n. Soucinitel n
vyjadiuje strmost vzestupnice ma mit hodnotu 10.V, min. 400. Jeji délka vyplyva ze
vztahu:
I, = ]

1000
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Vnejsi kolejnicovy pas

Lo f

l—— O

Vnitrni kolejnicovy pas
Ly

Obr. 8-25 Linearni vzestupnice.

Krajni pfechodnice je kiivka proménné kiivosti, ktera tvoii plynuly prechod
mezi piimou a kruznicovym obloukem. U CD se pro linearni vzestupnice navrhuje
piechodnice ve tvaru kubické paraboly, pro nelinearni vzestupnici dle Blosse
odpovidajici pfechodnice dle Blosse. Kolej se navrhuje smérové na stanovenou
rychlost, pokud mozno v co nejdelSich piimych usecich. Na draze celostatni nesmi
byt v tratovych kolejich polomér oblouku mensi nez 500 m. Koleje zelezni¢nich
stanic se navrhuji v ptimych usecich. S pfihlédnutim k mistnim podminkam smi byt
zelezni¢ni stanice vlozena do oblouku o poloméru 600 m. Na draze regiondlni nesmi
byt polomér oblouku mensi nez 190 m pfi tratové rychlosti do 50 km.h-1 vcetné. Pii
rychlosti nad 50 km.h-1 nesmi byt polomér mensi nez 300 m. Na vlecce se zfizuje
polomér o oblouku 190 m a vétsi.

§

Z | o '!-/i ,-_#Zl_,; A
= L

Obr. 8-26 Piechodnice — kubickd parabola.

Podélny sklon koleji se navrhuje v jednotném sklonu v co nejdelsich
usecich. Podélny sklon koleje se udava v promilich [%o]. Sklony koleji maji byt co
nejmensi. Nejvetsi sklon Siré trati se stanovuje pro kazdou trat’ zvlasté. Hodnota
podélného sklonu koleji se navrhuje s ohledem na plynuly rozjezd a bezpecné
zastavovani vlakd a ptfipadny posun v usecich, pfilehlych k dopravnam. Koleje
s vétsim sklonem jak 40 %o, nestaci-li tazna sila adheznich lokomotiv k piekonani
jizdnich odport, se vybavuji ozubnici.

Lomy podélného sklonu koleje se zaobluji parabolickymi oblouky druhého
stupné. Oblouk je uréen polomérem oskulaéni kruznice ve vrcholu paraboly, nebo
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délkou zaobleni. Podle polohy vrcholu lomu sklonu rozliSujeme bud’ vypuklé lomy,
které se zaobluji pod lomem sklonu, nebo vyduté lomy, které se zaobluji nad lomem
sklonu. Minimalni polomér zaobleni nema byt mensi nez 2000 m. Lom nivelety musi
lezet pokud mozZno v pfimé.
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9. Kosmicka doprava

9.1. Historie

Kosmické doprava je nejmlad$im druhem dopravy. Ptesto jeji koteny sahaji
hluboko do minulosti. Teoretické problémy byly feSeny uz ve stiedovéku. V letech
1609-1618 Johannes Kepler publikoval tfi zdkladni zdkony nebeské mechaniky.
Vlastni dobyvani kosmu zacalo vroce 1957 prvnimi uspéSnymi  starty
mezikontinentalnich raket v SSSR i USA. 4. fijna 1957 byla v SSSR vypusténa prvni
umeéla druzice Zeme¢, Sputnik. Doba obéhu druzice ¢inila 96,2 min. Druhd druzice
Sputnik 2 vypusténa 3. listopadu 1957 kromé pfistroji obsahovala i hermetickou
kabinu s pokusnym zvifetem — psem Lajkou. 12. dubna 1961 se J. A. Gagarin stal
prvnim kosmonautem svéta v kosmické lodi Vostok. 19. srpna 1964 byla v USA
vypusténa prvni stacionarni telekomunikacni druzice Syncom 3. 18. bfezna 1963
uskutecnil A. A. Leonov prvni vystup ¢loveka z kosmické lodi do volného prostoru.
Drtivou pievahu Sovétského svazu v prvotnim dobyvani vesmiru se podafilo USA
zlomit az 20. ¢ervence 1969, kdy N. A. Armstrong a E. E. Aldrin stanuli v ramci
projektu Apollo poprvé na povrchu Mésice. 19. dubna 1971 byla v SSSR vypusténa
prvni orbitdlni stanice Saljut 1. USA vypustily velkou orbitalni stanici Skylab o dva
roky pozd¢ji (14. kvétna 1973). Roku 1975 se uskutecnil prvni spole¢ny sovétsko-
americky let Sojuz — Apollo. Lety americkych raketoplant byly zahajeny 12. dubna
1981 startem prvniho z nich — Columbia. Velmi dlouho slouzici orbitalni stanice Mir
byla vypusténa 19. tinora 1986. Nyni je jiz nahrazena Mezinarodni kosmickou stanici
ISS, s jejiz stavbou se zacalo 20. listopadu 1998 vypusténim modulu Zarja.

9.2. Vyznam kosmické dopravy

Kosmicka doprava se v souCasné dob¢ rychle rozviji . Potfeba druzicovych
sluzeb témer ve vSech oblastech védy a techniky vyzaduje transport velmi drahych
téles a soucasti do kosmického prostoru. Prizkum planet slunecni soustavy a
pfipravy na pilotované kosmické mise jsou stale aktualni.

9.3. Kosmodromy

Startovaci zakladny — kosmodromy — jsou branami do kosmického prostoru.
Nejvétsi svétové kosmodromy maji nékolik startovacich plosin. Mnoho tydnid ptred
startem technici pfipravuji kosmicky dopravni prostfedek v mnohaposchod’ovych
montdznich haldch. Nakonec se k plosin€ s pfipravenou raketou pomalu pfisunou
obrovské startovaci rampy. Na kosmodromu jsou roztrousena operacni centra, z
nichz specialisté dohlizeji na zavérecnou predletovou piipravu, obrovské palivové
nadrze, meteorologické stanice, jejichz tlohou je ur¢it mistni povétrnostni podminky
v den startu, a sledovaci stanice monitorujici prvni ¢ast vystupu rakety do kosmu.

Kosmodrom | Uzemi Majitel Prvni start Naklad

Alcantara Brazilie Brazilie 1999 komer¢ni, védecky
Bajkonur Kazachstan | Rusko 4. listopad 1957 posadka, védecky, komeréni
Jin Chuan Cina Cina 26. &ervenec 1975 | komeréni
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Kagosima Japonsko Japonsko 11. tnor 1970 komer¢ni, védecky
Kapustin Jar Rusko Rusko 16. biezen 1962 védecky

Kennedy Florida USA 9. listopad 1967 posadka, komerc¢ni, védecky
Kourou gf;:g:mké Francie 10. birezen 1970 komer¢ni, védecky
Pleseck Rusko Rusko 17. birezen 1966 vojensky, aplikace
San Marco Italie Italie 26. duben 1967 rakety

Sriharikota ZBéelrilféISky Indie 18. Cervenec 1980 | védecky, aplikace
TanegaSima Japonsko Japonsko 11. tnor 1975 védecky, komeréni
Vandenberg Kalifornie USA 28. unor 1959 vojensky

Si Cchang Secuan Cina 29. leden 1984 veédecky, komercni
[Z)le;iftofria na mofi Egﬁ?ggﬁlm 27. bfezen 1999 komeréni

Tab. 9-1 Svétové kosmodromy.

Vybér startovaciho mista ovliviiuje nékolik faktord. Obrovské havarie v
prvnich 40 letech kosmické éry potvrdily, jak dilezit¢ je umistovat startovaci
zakladny co nejdéale od obyvanych oblasti. Vybrané lokality musi byt pfistupné teézké
technice a mechanismim potiebnym pro start. V USA i v Evrop¢ byl tento problém
vyfesen stavbou kosmodromu na pfistupnych pobfeznich mistech a vypousténim
raket nad hladinou oceanti. Neméné¢ dulezitd je také geografickd poloha zakladny.
Upftednostituje se napiiklad vypousténi raket smérem na vychod, protoze timto
smérem napomahd rotace Zemé. Nejlepsi je také umistit zakladnu té€sné u rovniku,

kde je rotace Zem¢ (obvodova rychlost) nejvetsi.

Obr. 9-1 Svétové kosmodromy.
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9.4. Kosmicka plavidla

9.4.1. Kosmické rychlosti

Vypustime-li téleso nad atmosférou vodorovnym vrhem se suborbitalni
rychlosti (mensi nez 7,912 km.s™), tak po urgité dob& dopadne zpét na zemsky
povrch. PHi dosazeni prvni kosmické rychlosti (7,912 km.s™) obihaji druZice okolo
Zemé po kruhové draze. Velikost prvni kosmické rychlosti zavisi na hmotnosti
vesmirného télesa (napf. Mars - 3,6 km.s™', Mésic - 1,68 km.s™). PHi dosaZeni druhé
kosmické rychlosti (11,189 km.s™) se druZice pohybuje po parabole a unikd z
gravitacniho pole Zemé, proto se také nazyva unikova ¢i parabolicka rychlost. Této
rychlosti se naptiklad pouziva k cesté¢ na Mésic. Druzice je pii pruletu okolo Mésice
zpomalena na prvni kosmickou rychlost (1,68 km.s™) a dostava se tak na ob&Znou
drahu Mg¢sice. Tieti kosmickou rychlosti (42 km.s") uniké t8leso ze Slune&ni
soustavy.

9.4.2. Rakety

Aby viibec bylo mozné do kosmu létat, je nutné zkonstruovat motory s
tahovou silou v&ti neZ milion Newtond (10° N). Napf. Sputnik 1 vynesla raketa
Vostok, ktera vyvinula tahovou silu pfiblizné 5.106 N.

Princip raketového motoru znali jiz stafi Cifané. Je zaloZen na zniamem
zakonu — akce a reakce. Jestlize je jedno téleso uvedeno do pohybu silou jednim
smérem, pisobi na druhé téleso stejné velika sila opaéného sméru a uvadi ho rovnéz
do pohybu. Zakladni ¢ésti raketového motoru je jedna nebo vice spalovacich komor,
do kterych se pfivadi jednak palivo (mize to byt i letecky petrolej), jednak
okyslicovadlo (zkapalnény kyslik), které hofeni umoziuje. Vlastni pohonnou latkou
rakety jsou rozzhavené plyny, které pii hotfeni vznikaji ve spalovaci komote a unikaji
z ni tryskou trychtyfovitého tvaru. Plyny jsou z rakety vypuzovany obrovskou silou
do okolniho prostoru a podle zdkona akce a reakce je stejn¢ velkou tahovou silou
uvadéna do pohybu vlastni raketa. Unikdni plyni ma za nésledek postupné
zmenSovani hmotnosti celé¢ rakety o hmotnost spalen¢ho paliva. Jestlize vSak na
raketu bude pisobit stale stejna tahova sila, pak se leh¢i raketa bude samoziejmé
stale vice zrychlovat. Tento ucinek bude tim vétsi, ¢im vétsi ¢ast pocatecni hmotnosti
rakety bude piipadat na palivo a okyslicovadlo, jejichz nadrze v raketé zaujimaji
nejvetsi cast prostoru. Pred startem muze palivo €init 90 % hmotnosti rakety. Protoze
nemuzeme zkonstruovat raketu soucasn¢ lehkou a dost pevnou, pouziva se systém
vicestupnovych raket — vétSinou dvou a tiistupniovych. V prvni fazi po startu pohani
raketu nejmohutnéjsi stupei, ktery se po vyhoteni paliva od ostatnich stupni rakety
odd¢eli. Tim se zmensi hmotnost rakety a v dalsi fazi letu pracuje motor druhého
popt. tfetiho stupné. V zavéru tzv. aktivni faze letu se od posledniho stupné oddéli
uziteCna zatéz v podobe umeélé druzice, kosmické lodi nebo sondy. Raketové motory
jsou nutné nejen k vzlétnuti, ale také k pfistani a manévrovani v kosmu.

Vyvoj sovétskych nosnych raket spada hluboko do padesatych let dvacatého
stoleti. Konstrukéni kancelaf vedend Sergejem Koroljovem dostala za ukol
zkonstruovat mezikontinentalni raketu. Jednalo se o vojensky projekt, ktery po
nepatrné upravé slouzil i1kosmickym ucelim. Tyto rakety slouzily jako nosice
prvnich Sputnik. Byly tvofeny systémem péti raket, z nichz centralni blok byl
uloZen v trupu rakety a Ctyfi piidavné bloky byly umistény po jeho obvodu. Pfidanim
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ttetiho stupné vznikla série nosicl typu Vostok (vaha 280 t, vyska 38 m). Pouzitim
siln€jSich nosict byla vytvotfena raketa Sojuz (vyska 48 m) spolehlivé slouzici do
dnesnich dnt, kdy zajistuje po katastrof¢ raketoplanu Columbia jediné spojeni
Mezinarodni stanice ISS se Zemi pro pfepravu kosmonautt. K zadsobovani stanice se
pouziva raketa Progress. Tato lod’ bez posadky fizend automatikou byla postavena na
zékladé konstrukce Sojuzu. V podstaté zlstaly zachovany vSechny dilezité systémy,
tvar lod¢ i celd vnéjsi konstrukce. Jen stfedni ¢ast, ptivodné pilotni kabina, nema
ochranny tepelny $tit, s navratem Progressu se totiz nepocitd. Do nékladniho prostoru
Progressu 1 se vejde nejvyse 1300 kg nékladu. Nékladni lodé mohou Iétat samostatné
v kosmu tfi dny a pfi spojeni s orbitalni stanici az 90 dnti.

Ve Spojenych statech probihal vyvoj podobné. Také byla nejprve vyvinuta
mezikontinentalni raketa pro vojenské ucely. Po vypusténi prvniho sovétského
Sputniku vSak vypukla mohutnd kampan, kterd méla za cil dobyt pro Ameriku
uspechy na poli kosmonautiky. Pro start prvni druzice byla upravena vojenska raketa
Jupiter C, ktera vynesla Explorer 1. V roce 1958 vznikla spole¢nost pro kosmicky
vyzkum NASA. Byly vyvinuty kosmické rakety Redstone, Atlas, Titan a Saturn —
ktera dopravila prvni lidskou posadku na M¢sic. Jednalo se o tfistupfiovou raketu,
ktera umoznovala vynést 45 t nakladu. Jeji vyska byla 110,6 m (prvni stupen 42,1 m,
druhy 24,8 m, tfeti 17,9 m, mezi tfetim stupném a kabinou je piistrojovy usek 0,9 m,
uzite¢na zatez 24,9 t).

V soucasné dobé se na vyvoji raket podileji dalsi zemé. Je to predevsim
Evropska vesmirna agentura se svou raketou Ariane. Vyvoj téchto raket probiha jiz
od roku 1973, kdy se evropské staty dohodly, ze vyvinou novy model vesmirnych
raket. Prvni se odpoutala od Zem¢ 24. prosince 1979 z rovnikové zakladny ve
Francouzské Guyané. Rakety Ariane vynasi na obézné drdhy vice nez polovinu
vSech vesmirnych téles. V soucasnosti 1ze povazovat za nejmodernéjsi raketu prave
Ariane s pofadovym ¢islem 5.

9.4.3. Raketoplany

Pfi startu se raketoplan sklada z orbitalni Casti se tfemi hlavnimi motory,
dale ze dvou nosnych raket a jedné vnéjsi palivové nadrze. Jednozna¢nou vyhodou
raketoplanu je vicenasobné pouziti orbitalni Casti, ta se vraci zpét na Zemi a je tak
znovu pouzitelnd pro dal§i mise. Raketoplany se pouzivaji pro vyndSeni sond a
druZic do vesmiru.

Tii hlavni motory se pii startu zapaluji v intervalech 0,12 sekundy s
naslednym zapalenim nosnych raket. Po nastoupani do 45 km se odhodi nosné rakety
a posléze i1 nadrz na palivo. Poté je raketoplan naveden na pldnovanou obéZznou
drahu. Pfi ndvratu se teprve hodinu pfed pfistinim pomoci manévrovacich motort
nasméruje na spravnou drahu. Poté vstoupi raketoplan do atmosféry a doseda na 4,5
km dlouhou pfistdvaci drahu. Pfi proletu atmosférou vysokou rychlosti se povrch
raketoplanu zahiiva na teploty od 300 °C az do 1500 °C. Pfi takto velkych teplotach
by se cely raketoplan roztavil a shofel by, a tak je nutné ho chranit. NejveétsSim
teplotdm musi Celit Spicka Cela a okraje kiidel. Proto je cely raketoplan chranén
keramickymi dlazdicemi, které vydrzi rozmezi 370 - 1260 °C. Pfedni cast cela a
okraje kiidel jsou navic chranény zesilenou uhlikovou vrstvou, ktera odold i vyS$im
teplotam nez keramické dlazdice. Na mén¢ namahané ¢asti, jako je ¢ast trupu ¢i ocas,
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se pouzivaji dlazdice z kfemicitych vlaken, které odolavaji teplotdm mezi 370 —
648 °C.

Obr. 9-2 Start raketoplanu.

Raketoplany pojmou az sedmiclennou posadku, které mohou poskytnou
z4zemi na tfech palubach az na dobu 16 dni. V letové palubé sedi pilot a velitel letu,
nachdzi se zde také ovladani a vyhled na hydraulické rameno, které je ulozeno v
nakladovém prostoru. Na stfedni palubé se nachdzi zazemi pro kosmonauty, spaci
koje, kuchynka, koupelna a také vzduchovd komora, kterd umoznuje ptechod do
kosmického prostoru. Na spodni se nachazi veskeré zatizeni, které udrzuje nezbytné
zivotni podminky.

Prvni letové zkouSce raketoplanu Columbia (neboli STS — Space Transport
System) roku 1981 ptedchéazely Sestileté prace na konstrukci a testovani stroje.
Béhem své dvacetileté¢ historie podnikl 28 misi, vcetné¢ té posledni tragické.
Raketoplan se 1. tinora 2003 par minut pted pfistanim rozpadl ve vysce asi 62 km pii
rychlosti 20 000 km.h-1. Pravdépodobnou pfi¢inou havarie bylo selhani tepelné
ochrany. Druhou misi v historii letd raketoplant, kterd skoncila tragicky, byl let
raketoplanu Challenger dne 28. ledna 1986. Zbyvajicimi plavidly ve flotile jsou
raketoplany Discovery (1983), Atlantis (1985) a Endeavour (1991).

9.4.4. Kosmické stanice

Saljut 1 byl prvni ruskou kosmickou stanici vypusténou roku 1971 a stal se
tak viibec prvni kosmickou stanici, kterou Clovék do vesmiru vyslal. Jeji historie
vsak netrvala pfili§ dlouho. Prvni americka vesmirna stanice nesla jméno Skylab. Na
obéznou drahu byla vynesena 14. kvétna 1973 upravenou raketou Saturn V. Na
Skylabu pisobily celkem tii posiddky od kvétna 1973 do unora 1974. Hlavnim
vyzkumnym programem, ktery na stanici probihal bylo zkoumani chovani lidi pfi
dlouhodobém pobytu ve vesmiru.

Spacelab (projekt ESA) byl vesmirnou laboratofi vynasenou do vesmiru
opakované americkymi raketoplany. Béhem mise s ni zlistaval spojen ptechodovym
tunelem. Kosmonauti tak spali na palubé¢ raketoplanu a na praci ptrechazeli do
Spacelabu. Laboratofe byly vybaveny celou tfadou pfistrojii, které umoziovaly
zkoumani napi. krystali ¢i vyvoje bunék. Vnéjsi ploSiny nesly infracerveny

138



Dopravni stavby Kosmické doprava

dalekohled, pfistroje na vyzkum magnetického pole Zemé ¢i zdroj energie. Poprvé
startoval Spacelab roku 1983, naposledy 1997.

Mir se stal zatim nejdéle slouzici vesmirnou stanici. Svou plvodné
planovanou zivotnost piekonala asi tfikrat. Zakladni modul ruské stanice byl 19.
unora 1986 vypustén nosnou raketou Proton-K z kosmodromu Bajkonur a
postupnymi manévry vlastnich korek¢nich motori dosahl béhem nékolika tydnii
opera¢ni drahy ve vysi 340 az 360 km. Konstruktéti predpokladali, ze Zivotnost
zéakladniho bloku bude piiblizné pét let a Ze v prabehu dvou tii let se k nému piipoji
zbyvajici moduly. Po uplynuti garan¢ni doby se méla na obéznou drahu vydat dalsi,
dokonalejsi stanice Mir-2. Nejen technické, ale piredevsim ekonomické problémy
vSak nakonec vedly k tomu, Ze posledni z pldnovanych Sesti modulti vzlétl do
vesmiru teprve roku 1996, tedy deset let po vypusténi prvni ¢ésti stanice. V prosinci
2000 se zacaly systémy stanice hroutit. Zanik stanice zacal za¢atkem roku 2001. Mir
byl naveden do hustych vrstev atmosféry nad oceanem a ukoncit tak definitivné svou
¢innost.

Obr. 9-3 Ruska, pitvodné sovétskd, kosmicka stanice MIR.

Projekt International Space Station (ISS) je realizovan v ramci spoluprace
16 stati svéta, zastoupenych kosmickymi agenturami. Jedna se o stalou modularni
druzicovou stanici, uréenou predevsim k provadéni dlouhodobych materidlovych,
biologickych a lékaiskych experimentii ve stavu beztize, k dalkovému prazkumu
Zem¢, k uskutecnovani fyzikalnich, geofyzikdlnich, astronomickych a
astrofyzikalnich pozorovani a k poloprovoznim zkouSkdm kosmické vyroby.
Zakladnim konstrukénim prvkem je ptihradova konstrukce, nesouci panely
slune¢nich baterii a radidtord systému klimatizace, k niz je pfipojena soustava
pietlakovych propojenych modulti, slouzicich k pobytu posadky. Zasobovana je
pilotovanymi raketoplany Space Shuttle, pilotovanymi transportnimi lodémi Sojuz-
TM a Sojuz-TMA, bezpilotnimi nékladnimi lodémi Progress-M, Progress-M1 a
Progress-M2, nékladovymi moduly MPLM, ATV a HTV a raketoplany HOPE.
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9.5. Umélé druzice

Umélé druzice jsou télesa o hmotnosti stovek i tisict kilogramt, ktera byla
nad povrchem Zem¢, ve kterych se druzice pohybuji jsou okolo 200 km. V¢étSina
druzic se pohybuje ve vyskach 250 - 400 km. Vyska druzic neni stala, protoze jsou
brzdény vzduchem, a¢ velmi fidkym. Druzice tim ztraci energii a pomalu sestupuje
na niz§i dradhy, kde nakonec v hustéjsi atmosféfe shofi. RozliSujeme tyto hlavni
obézné drahy:

e rovnikové (lezi v roviné rovniku - je pozorovatelnd jen v nékterych

zemépisnych Sitkach),

e polarni (lezi v roviné kolmé k rovniku - je pozorovatelna z celé¢ Zemg),

o téméf kruhova (nizka drdha lezi ptiblizné ve vySce do 250 km nad

povrchem Zemg),

e vystiedni eliptickd (ma velky rozdil vysek v apogeu a perigeu).

Druzice 1étajici ve vySce 36 000 km jsou tzv. geostacionarni. Na této draze
leti kazda druzice stejnou rychlosti, jakou se ota¢i Zemé¢, naléza se tedy nad jednim
bodem zemského povrchu. Geostacionarni drahu vyuzivaji predevSim spojoveé,
meteorologické a navigacni druzice, protoze z této vysky lze ptrehlédnout az tfetinu
zemského povrchu.

Prvni uméla druzice Zemé Sputnik 1 byla vypusténa 4. fijna 1957. M¢la
kulovity tvar s primérem 83,6 cm. PIast’ byl vyroben z lehké hlinikové slitiny
skryval pfistrojovou sekci, radiovou aparaturu a chemické ¢lanky. Vysilala 22 dni
pomoci Etyf prutovych antén, dlouhych 2,6 m. Celkova doba Zzivota byla 99 dni.
Sputnik 1 mél nasledovniky - Sputnik 2 se psem Lajkou a Sputnik 3, ktery sbiral
udaje o zemské atmosfére, vazil 1327 kg. Od té¢ doby byly na obéznou drahu
vypustény stovky umélych druzic.

9.5.1. Spojovaci druzice

Telefonické hovory, televizni vysilani, mobilni telefony, internet - to vSe by
nemohlo existovat bez komunikacnich druzic. Tyto spojuji vzdalena mista po celém
svété. VétSina z nich krouzi kolem Zemé na geostacionarni obézné draze, kterd je
vSak jiz dnes zna¢né preplnéna. V 90. letech se proto zacCaly druzice vysilat i na nizsi
obézné drahy, aby se tak zabranilo jejich kolizim s ostatnimi satelity.

Projekt Iridium zajiSt'uje mobilni komunikaci po celém svété. Sit’ 66 druzic
obihd Zemi ve vysce 780 km. Hmotnost kazdé z nich je kolem 690 kg. Na ob&zné
draze po rozvinuti soldrnich panelt maji rozmér 4,6x4,6m. Celkového pokryti se
dosahne tak, ze kazdy mobilni telefon komunikuje piimo s piislusnou druzici.

9.5.2. Navigaéni GPS — Global possitioning system

Aby na cesté udrzel presny kurs, potfebuje navigacni distojnik znat presnou
polohu lodi ¢i letadla. Po tisice let moteplavci urcovali svoji polohu pomoci Slunce,
Me¢sice a hvézd. Pokud vSak byla obloha zatazend, nastaly problémy. V 90. letech
Ameri¢ané vyvinuli naviga¢ni systém GPS, ktery tvoii soustava 24 druzic a mnoha
pozemnich stanic. GPS je schopen poskytovat 24 hodin denné a kdekoliv na
zemském povrchu a prilehlém prostoru signaly, které ptijimace GPS zpracuji a urci
polohu v prostoru a presny cas.
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GPS je radionavigacni systém pro civilni a vojenské pouziti, ktery je provozovan
vzdusnymi silami USA a fizen vladou USA. Systém se sklada ze tii zakladnich
segmentl - kosmického, fidiciho a uzivatelského. Kosmicky segment je tvofen v
soucasné dob¢ 28 tzv. zdravymi satelity na Sesti obéznych drahach. Druzice obihaji
ve vysce cca 20 200 km s inklinaci 55 stupniti a doba obéhu je ptiblizné 12 hodin.
Tim je zajiSténo, ze prakticky vSude v jakykoliv okamzik jsou nad obzorem
minimaln¢ 4 viditelné druzice. V praxi téchto viditelnych druzic mtze byt az 12. V
Ceské republice je bézné k dispozici okolo 7 - 8 druzic v dany okamZik.Pro uréeni
polohy v prostoru je nutné pfijimat signdly ze Ctyf druzic, protoze kromé tii
neznamych soufadnic X,y,z je nezndmou i ¢as t (respektive posun Casu piijimace
GPS oproti ¢asu UTC GPS satelitil). Jakakoliv dalsi viditelnd druzice zlepsSuje
konfiguraci a tim i1 vysledky méteni. Od 1.5.2000 doslo k vyznamnym zlepSenim v
presnosti GPS.

Ridici segment je tvofen monitorovacimi stanicemi po celém svété
(Kwajalein, Diego Garcia, Ascensinon, Cape Canaveral, Hawai) a hlavni fidici
stanici (MCS) v Colorado Springs. Monitorovaci stanice neustale provadi sbér dat z
druzic a predavaji je do MCS. Zde jsou data zpracovana a vypocteny presné udaje o
obéznych drahach a korekce Casu, které jsou zpétné pieneseny pozemnimi anténami
do satelitd. Satelity je pak v rdmci navigacni zpravy vysilaji a jsou pfijimany GPS
pfijimaci.

Obr. 9-4 Navigacni systém GPS.

Uzivatelsky systém je pak tvofen Sirokou paletou GPS piistroji, které
poskytuji udaje o poloze, rychlosti a ¢ase uzivatelim v nejriznéjsich aplikacich.

Zakladnim soufadnym systémem je geocentricky souradny systém WGS-84
(World Geodetic System) - Svétovy geodeticky systém z roku 1984, ktery poskytuje
udaje ve tvaru zemépisné délky a Sitky. Systém WGS-84 pracuje z kartografického
hlediska s parametry elipsoidu WGS-84.
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9.5.3. Navigacni systém Galileo

Galileo je globalni druzicovy navigaéni systém, ktery bude pln¢€ vyvinut a
provozovan Evropskou kosmickou agenturou a Evropskou unii. Bude vyuzivat
stejného principu jako nynéjsi americky systém GPS a rusky GLONASS, se kterymi
se bude vzijemné¢ dopliiovat. Oba soucasné systémy jsou vojenské a ani jeden z
provozovateli nedava zaruku, ze v ptipad¢ potfeby signaly ze svych druzic vypne.
Pokud by na jejich vyuzivani byla zalozena néktera z dopravnich sluzeb, mél by
takovy Cin nebezpecné dusledky pro uzivatele takové sluzby.

Obr. 9-5 Druzice Galileo.

Proto jiz pocatkem devadesatych let se objevily studie poukazujici na
potiebnost vlastniho evropského civilntho druzicového navigaéniho systému.
Podobn¢ jako tomu bylo v pifipadé nosné rakety Ariane nebo velkokapacitniho
dopravniho letadla Airbus, pfijala Evropskd unie rozhodnuti vybudovat vlastni
navigacni systém, ktery bude garantovat trvalou provozuschopnost, potfebnou pro
vyuzivani v krizovych situacich.

Kompletni systém Galileo bude zahrnovat 30 druzic obihajicich ve tfech
rovinach po kruhovych drahach ve vysce 23616 km. Kazda z rovin drahy bude svirat
s rovinou rovniku uhel 56 stupiil, coz umozni vyuzivat navigacni systém bez potizi
az do mist lezicich na 75 stupni zemépisné Sitky. Velky pocet druzic, z nichz tfi
budou zalozni, zajisti spolehlivou funkci systému i kdyz nékterd druzice piestane
spravn¢ pracovat. Galileo umozni kazdému drziteli pfijimace signalu urcit jeho
aktudlni polohu s presnosti lepsi nez jeden metr. Jeho sluzby budou natolik
spolehlivé, Zze na jeho zadkladé bude mozné ftidit jizdu vlaki, navadét fidice
automobilll a dovést letadla na pfistdvaci drahu.

9.5.4. Navigacni systém Glonass

Rusky, ptvodné sovétsky, satelitni navigaéni systém skomird kvali
nedostatku financi.

9.5.5. Dalkovy pruzkum Zemé

Zjistuji, zda roztavaji polarni ¢epicky, nebo kde se nalézaji dosud neznama
loziska nerostnych surovin. To vSe geografické druzice dokdzou diky specidlnim
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pristrojiim, které zkoumaji zafeni odrazené Ci vyslané zemskym povrchem. Kazda
¢ast povrchu, napf. les, ma totiz své charakteristické elektromagnetické zateni.

Abychom porozuméli zemskému klimatu, je dulezit¢é poznat d&je
v oceanech a v atmosféfe nad nimi. Zakladnim meéfenim pii vyzkumu oceant a
klimatu se zjist'uji hloubky oceand.

9.5.6. Meteorologické druzice

Meteorologické druzice zaznamenavaji snimky, které pak zpracované
vidime v televizi pii pfedpovédi pocasi. Zjistuji vyvoj oblacnosti, monitoruji vznik
hurikdnt a jejich pohyb nad oceany. Na meteorologickych druzicich byvaji také
pfistroje registrujici udaje o teploté, tlaku a vlhkosti vzduchu.

9.5.7. Védecké druzice

Vyuzivaji je astronomové piedevsim k pozorovani v téch oblastech spektra,
které atmosféra pohlcuje, tj. v infraCerveném, rentgenovém nebo gama oboru. V
osmdesatych letech provedla kompletni prohlidku nebe v infracerveném oboru
druzice IRAS. Odhalila velké mnozstvi hustych prachovych oblaki v pasu Mlécné
drahy.

Prvni studie druzice Hipparchos byla vytvotena jiz v roce 1977. O dvanact
let pozdéji, 8. srpna 1989, ji vynesla evropské raketa Ariane 4 na obéznou drahu.
Ukolem druzice bylo v letech 1989 az 1993 ziskdvat nejen pfesnd méfeni poloh
hvézd, ale také data o jejich jasnostech. Bylo to poprvé, kdy méla druzice méfit
polohy, vzdalenosti a pohyby hvézd z kosmického prostoru. Pro druzici bylo vybrano
témer 120 000 objektd. Soubézné s timto projektem bylo uskutecnéno pozemské
meéieni poloh a jasnosti hvézd. Vysledky byly publikovany v poloviné kvétna roku
1997 v katalozich Tycho a Hipparchos.

9.6. Kosmické sondy

Kosmické sondy jsou bezpilotni kosmicka zatizeni, vysiland k prizkumu
slunecni soustavy nebo hlubsiho vesmiru. Na palubé nesou kamery a piistroje ke
sbéru informaci, jez jsou vysilany na Zemi. Sondy jiz navstivily Halleyovu kometu,
planetky, vSechny planety s vyjimkou Pluta a prolétly i blizko Slunce. Obvykle
proleti kolem planety ¢i mésice nebo mapuji povrch z obézné drahy. Nekdy téz
pristavaji na povrchu téchto téles a podrobné je studuji.

Sonda Cassini-Huygens byla postavena ve spolupraci americké NASA a
evropské ESA. Odstartovala z floridského kosmodromu 15. fijna 1996. Jejim cilem
je zkoumat Saturn a jeho mésic Titan. Na palubé nese v digitalni podob¢ 616 400
podpisti pozemstant, které se vesly na jeden disk DVD. Na vnéjsi stran¢ disku je
umisténa kresba projektu a 28 vlajek po obvodu, mezi nimiz nechybi ani ceska.
Modul Huygens se oddéli na konci prvniho obéhu od sondy Cassini. Bude se vénovat
vyzkumu atmosféry mésice Titanu. M4 tepelny Stit, ktery jej bude chranit az do
vysky 170 kilometrii nad povrchem mésice. Pak se oteviou brzdici padaky a sonda
bude po dobu 150 minut vysilat informace o chemickém slozeni. Nepocita se s tim,
ze by Huygens pristani na Titanu ptezil.
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Sonda Clementine dokonale zmapovala v roce 1994 v riznych oborech
spektra cely povrch Mésice. Objevila nové impaktni struktury a zmapovala oblasti
kolem poéla. Piesné udaje z Clementine potvrdily existenci nejvétsiho krateru v celé
slune¢ni soustavé na odvracené strané¢ Mésice — South pole-Aitken (primér 2 600
km, hloubka az 12 km).

Sonda Galileo odstartovala 18. fijna 1989 s raketoplanem Atlantis a druhy
den byla vypusténa. Jejim cilem byl detailni prazkum galileovskych mésicti Jupiteru.
K urychleni vyuzila gravitace Venuse a Zemé, kdy snimkovala odvracenou stranu
Mg¢sice. Proletéla kolem planetky Gaspra a opét okolo Zemé. V prosinci 1995
dorazila k Jupiteru. Pii piiblizeni k Jupiteru se z Galilea odd¢lila mald sonda s
padakem, kterd vysilala naméfené udaje o vlastnostech jeho atmosféry na hlavni
sondu, obihajici okolo planety. Ta pak vysilala naméfené udaje na Zem. Sonda
navstivila ¢tyfikrat mésic Europa, dvakrat Ganymedes a dvakrat Callisto a o, kolem
kterého prolétla 7. prosince 1995 ve vzdalenosti jen 1 000 kilometrt a sledovala jeho
vulkanickou ¢innost. Sonda objevila velmi fidké atmosféry oxidu uhli¢itého, vodiku
a kysliku na Callistu, vlastni magnetické pole na Ganymedu, rozsadhlé oceany
kapalné vody pod levym piikrovem mésice Europa, vodni paru v Jupiterové
atmosfére, pozorovala bourkové vyboje a polarni zafe na Jupiteru.

Sedm z deseti sond série Mariner, vyslanych k prizkumu Merkuru, Venuse
a Marsu, bylo velmi UspéSnych. Sonda Mariner 2 prolétla v prosinci 1962 kolem
Venuse a potvrdila jeji vysokou povrchovou teplotu a oxid uhliCity v atmosféfe.
Mariner 4 byl prvni sondou, ktera 14. ¢ervence 1965 uspésné prolétla kolem Marsu
ve vzdalenosti 10 000 km a odvysilala 21 snimki povrchu. Mariner 6 prolétl kolem
Marsu ve vzdalenosti 3 390 km nad rovnikovou oblasti. Jeho dvojce, Mariner 7, v
srpnu 1969 snimkoval jizni polokouli Marsu. Mariner 9 byl prvni sondou, ktera
obihala okolo jiné planety. Vyfotografovala v pribéhu roku 1972 cely povrch Marsu
a jeho dva mésice, Phobos a Deimos. Sonda Mariner 10 startovala 3. listopadu 1973.
V tnoru 1974 proletéla kolem Venuse, v bfeznu kolem Merkuru (ve vysce 725 km
nad povrchem). Dalsi dva prulety byly vzdy po 176 dnech. Byla zachycena polovina
povrchu s rozliSenim nékolika kilometrii. Nejjemnéjsi detaily maji rozméry kolem
50 km.

4. prosince 1996 vystartovala z floridské zakladny Cape Canaveral Air
Station sonda Mars Pathfinder, k Marsu dorazila 4. ¢ervence 1997. Cesta dlouha 497
mil. km trvala 212 dni. Sonda pfistadla v Ares Vallis v planované oblasti. Po
aerodynamickém brzdéni byl odhozen tepelny S§tit a sonda dale sestupovala na
padaku. Ve vysce kolem 250 m se nafouklo Sest kulovitych vakti o priméru 90 cm,
které sondu zcela obalily. Necelych 100 m nad povrchem Marsu se zapalily tfi malé
motory na tuhé pohonné latky, které pad sondy témét zastavily. Pak se presekla lana
paddku a Mars Pathfinder dokoncil zbyvajici cestu volnym padem. Néraz byl
utlumen nafouknutymi balony. Po dopadu se sonda odrazila zpét do vysky asi IS5 m a
po dalSich Sestnécti skocich a dvou a ptl minutach kutaleni se zastavila asi kilometr
od mista prvniho kontaktu. 6. Cervence bylo vysazeno na povrch vozitko Sojourner o
hmotnosti 10,6 kg. Sonda nesla tyto pfistroje: dvojici televiznich kamer, soupravu
meteorologickych pfistrojii na meéfeni teploty a tlaku vzduchu, spektrometr na
chemickou analyzu hornin. Spojeni se sondou se ztratilo 27. zafi 1997.
Nejvyznamngj§im védeckym vysledkem bylo zjisténi, ze udolim Ares skutecné v
davné minulosti proudila voda.
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Ze série sond Pioneer je vyznamna ta s potfadovym Ccislem 10. Byla
vypusténa 2. bfezna 1972, jako prvni prolétla pasmem planetek a 4. prosince 1973
proletdla kolem Jupiteru ve vzdalenosti 1 131 400 km. Ukolem bylo méfeni
magnetického pole, nabitych c¢astic a odvysilala 300 snimkd oblacné vrstvy.
Pravidelné sledovani bylo ukonc¢eno 31. biezna 1997, kdy se sonda nachdzelo ve
vzdalenosti 10 miliard km od Zemé¢. Jesté koncem roku 1997 vysilala slabé a
pravidelné signaly. Sonda mifi ven ze slunecni soustavy, a proto nese pozlacenou
plaketu s rozméry 229x152 mm, na které je zndzornéna postava muze a Zeny, tedy
tvord, ktefi poselstvi vyslali, spolu s udaji, jez maji pomoci pfipadnym nalezciim
urcit misto v Galaxii, odkud byla sonda vysldna, a ukazat zplsob zivota i mySleni
lidi. Pioneer 11 byl vypustén 5. dubna 1973, proletél kolem Jupiteru (prosinec 1974),
Saturnu (zafi 1979) a pokracoval dél ze Sluneéni soustavy. Nyni jiz putuje vesmirem
jako mrtvé téleso. Spojeni bylo ztraceno v listopadu 1995.

Na vyrob¢ sondy Soho (Solar and Helispheric Observatory) se podilely
Evropskd vesmirna agentura a americkd NASA. Sonda byla 2. prosince 1995
umisténa na predem vypocitanou obéznou drahu okolo Zemé¢. Sonda s 12 méficimi
pfistroji se nachdzi v misté gravitatni rovnovahy mezi Sluncem a Zemi (ve
vzdalenosti 1,5 milionu kilometri od Zemé¢). Monitoruje udalosti na Slunci,
predevsim slune¢ni skvrny.

Obé¢ sondy Viking odstartovaly z Kennedyho kosmodromu, 1. srpna 1975
Viking 1 a 2. zari 1975 Viking 2. Jejich technicka vybava obsahovala samostatny
pohonny systém, brzdici motory, dvé televizni kamery a telekomunikacni systém. Pii
priblizeni k Marsu v roce 1976 byly ob¢ sondy Viking nejprve navedeny na obéznou
drahu kolem planety. Odtud vypustily pfistdvaci moduly, které na padacich
sestoupily na povrch Marsu. Zkoumaly jeho ptdu, hledaly znamky zivota, ziskaly
udaje o pocasi. Obézny modul fotografoval povrch Marsu a mésice Phobos a
Deimos.

Voyagery zkoumaly Jupiter, Saturn, Uran a Neptun a jejich mésice. V
dnes$ni dobé pokracuji ve svém letu za hranici slune¢ni soustavy do hlubin vesmiru.
Jejich pftistroje stale pracuji a predpoklada se, ze zdroje proudu vydrzi az do roku
2020. Voyager 1 byl vypustén 5. zaii 1977. Kolem Jupiteru proletél v bieznu 1979 ve
vzdalenosti 280 000 km a kolem Saturnu v listopadu 1980. Voyager 2 byl vypustén
20. srpna 1979. Kolem Jupiteru proletél v ¢ervenci 1979 ve vzdalenosti 645 000 km,
kolem Saturnu v srpnu 1981, kolem Uranu v lednu 1986 a kolem Neptunu v srpnu
1989.
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10. Nekonvencni doprava

10.1. Nekonvenc¢ni drahy

Historie nekonvencnich drah v podstaté sahd az k pocatkim drah
klasickych. Soubézné€ s prvnimi parnimi vlaky se zacali mnozit odpurci trati s parem
kolejnic. Jejich myslenky byli soustfedéné na nosny systém jen s jedinou
osamocenou kolejnici - vozy by byli bud’ v zavésu (a v takovém piipad¢ by draha
nekfiizila cestu chodciim ani koiiskym povoziim) anebo jako v sedle nad kolejnici.
Samotné urady byli t¢émto myslenkam vstticné, protoze se zdalo, ze konstrukce vyjde
levnéji nez klasicka zeleznice.

Monoraily (mono - jedno, rail — kolej) byli jen jeden =z druhd
nekonvencnich drah. Francouz Girard navrhl vlaky pohanéné vodou proudici Zlabem,
jeho krajané Barré a Laval doporucovali klouzani vozidel na vzduchovém polstaii.
Do londynského Crystal Palace se dalo uz roku 1846 zajet kruhovym tunelem ve
vozidle bez kol, které bylo hnané stlacenym vzduchem.

Po technické strance se nejvic prosadily dva typy jednokolejnicovych drah -
drdhou, u zavésnych pod. U prvnich s pneumatikovymi koly pojizdéjicimi po
vrcholku betonovych nosniki, druhé s vice variantami kabin zavéSenych na pod-
vozcich pojizdé€jicich uvniti dutych nosnikd visuté drahy. Oba maji své prednosti i
zapory a teprve potieba dopravnich systémi spojujici velké mezinarodni letisté
vzdalena desitky kilometrii od centra mést vyvolala zdjem o monorailové systémy,
které snadnéji nez povrchova rychlodraha a levnéji nez metro se mohou dostat az do
historického centra mést nebo k hlavnim nadrazim bez toho, aby uroviiové kiizovaly
komunikace v mést¢.

Nekonvenc¢ni drahy je mozno rozdélit do dvou zakladnich skupin :
e s vozidly pohybujicimi se v kontaktnim dotyku s vodici drahou
e zavéSenymi
e podepienymi
e s vozidly pohybujicimi se v nekontaktnim dotyku s vodici drahou
e v magnetickém poli
e na vzduchovém polstari

10.1.1. ALWEG

Relativné hodné rozsifeny systém sedlového monorailu dostal ndzev po
Svédském inzenyrovi Axel Lennert Wenner Greenovi — ALWEG. Samotnou
pneumatikova nosna kola, o jeho boky se opiraji mensi kola vodici. Uvniti nosniku
jsou ulozeny kabely fidiciho a zabezpecovaciho systému. ZkuSebni usek byl
postaven ve Fiihlingen nedeleko Kolina nad Rynem. Smycka dlouhd dva kilometry
byla postavena ve zmenseném méftitku a jezdila na ni tfivozova souprava rychlosti az
145 km/h. O néco pozdéji byl na stejném misté postaven okruh ve skutecném
meéftitku.

Draha pro alweg se montuje z ptimych a obloukovych prefabrikovanych
nosnikil dlouhych 15 az 20 metri. Nevyhodou pneumatikovych kol je jejich velky
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valivy odpor, jenZ neumoziuje dosahovat rychlosti vétSich nez 100 km/h. Zaroven
ale maji kola velkou adhezi, co umoziuje piekonavat stoupani az do 6% kde u
klasickych zeleznic uz musi byt pouzita ozubnice. Jednou z vyhod je také mala
hluénost pneumatikovych kol. V zimé nebo za nepiiznivého pocasi je draha
elektricky vyhfivana aby kola neprokluzovala.

Pomérné slozitou konstrukci predstavuji vyhybky. Jejich jazyk je ocelovy
nebo Zelezobetonovy, mé délku az 20 metrii a posouva se po piicnicich s mnozstvim
opér. Samotné piestaveni vyhybky trva 10 az 15 sekund.

V 90. letech Alvweg ptredbéhly tzv. nové vykonnéjsi dopravni systémy
automatického lehkého metra a univerzalni People-Movery. Alwegy od té doby
ziskaly prioritu jako tzv. miniraily pro vyhlidkové jizdy na nejvétSich vystavach
(EXPO apod.) a v zdbavnich nebo ptirodnich parcich svéta.

10.1.2. MINIRAILY

Jde o lehké a levné visuté sedlové drahy s rychle zmontovatelnou ocelovou
mostni konstrukci. Vét§inou vyuzivaji podvozek patentovany Svycarem Habeggerem
a s jejich stavebnicovou montazi se prosadila renomovana firma vyrabéjici vétSinou
lanové drahy Von Roll-Habegger. Podvozky sestavaji z paru ocelovych kol s
robustni pryzovou bandézi, trak¢ni dvojkoli je pohdnéno stejnosmérnymi motory.
Ctvetice bandazovanych kladek vede vozy po boku skiiiového nosniku, proti
nadzvednuti a pfevraceni je zabezpecuji dalsi kladky pojizdé€jici po spodku ptiruby.
M¢déna pasnicova trolej na boku nosniku je chranéna pied povétrnosti plastém z
izola¢niho plastu, ktery si sbérac¢ pfi jizdé na kratky okamzik rozevira.

Nejleh¢i typy s vozy s platénou stiechou piepravi pii rychlosti 14 km/h asi
rychlosti 50 km.h"1. Trat mize mit minimalni oblouky s radiu-sem 20 az 25 m a
stoupanim az do 10 %. Od roku 1967 se objevuji na kazdém EXPU, v ptirodnim
parku Sentoza v Singapuru, v americkém safari Kings Island a na fad¢ mist svéta
umoznuji vla¢ky minirailti shlédnou z blizka zvitata, které nezaplasi jejich pomérné
tichd jizda.

10.1.3. MAGLEV

Magneticky nadnaSeny (magnetically levitated) dopravni prostiedek,
zkracené maglev. Vyuziva ptisobeni magnetickych sil kdy stejné pdly magnett se
odpuzuji silou pozoruhodné velikosti. Této sily je mozné vyuzit. Jedna fada magnett
se umisti do zem¢ a druha do spodni ¢asti vozu lehké konstrukce. Dostavame tak
dopravni prostfedek, ktery se doslova vznasi. Piedevsim tu chybi jakékoli tfeni. Vlak
se nikdy nedostane do kontaktu s koleji - neni tu zddné drncani typické pro Zeleznice.
Jedinou brzdici silu pfedstavuje odpor vzduchu. Maglev se miize pohybovat tak
rychle, jak je potieba. Bohuzel je tu vsak jesté jeden faktor, ktery jizd¢ vlakt brani, a
tim jsou vysoké ndklady. Maglev se pohybuje po specidlnich kolejich a potfebuje
proto i zvlastni stanice u téchto drah. Maglev je zajimavy tim, ze uvniti stroje
nenajdete zadny elektromotor. Ten se nachazi na trati v rozvinuté a ploché podobé.
Na rozdil od elektromotoru se tu vSak nevyskytuji pohyblivé prvky (kotva), protoze
zbylou ¢ast motoru tvoii elektromagnety umisténé na vlaku. Dodéavkou stfidavého
proudu vznika magnetické pole, které¢ "bézi" trati a plisobi na elektromagnety na
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spodku vlaku. Tak, jak se méni frekvence stiidavého proudu, méni se i rychlost
vlaku. Kdyz se smér pole obrati, vlak zpomali a nepotiebuje tak viibec brzdy. Jednou
z vyhod systému je moznost prekondvat vyssi stoupani nez bézny vlak. Zatimco ten
zvladne maximalné Ctyiprocentni stoupani, malgev si poradi i s desetistupfiovym.
Nevyhodou je skute¢nost, ze vlak musi byt neustile pfipojen ke zdroji energie.
Pokud by doslo k vypadku, stroj by udrzely ve vzduchu akumulatory umisténé na
jeho palubé. Dalsim pfinosem maglevu je nizkd hlucnost. Pisobeni hluku vlaku
jedouciho rychlosti tfi sta kilometrti v hodin¢ ve vzdalenosti dvaceti péti metrii je o
polovinu nizsi nez u elektrickych rychlovlakti, jakym je tfeba francouzské TGV.

10.1.4. Ozubnicové a lanové drahy

Resi problém snavrhu a realizace trati v horskych oblastech, kde terén
znemoziuje vystavbu klasické Zelezni¢ni drahy. Jako nejlep$i cesta se jevi pouziti
ozubnicovych drah, pfipadné pii nejvétsich sklonech drah lanovych.

Ozubnicova zeleznice je tedy zeleznice s ozubnicovou trati, kterd ma velky
sklon a na niz se vykonava provoz pomoci ozubnice a ozubeného kola na hnacim
vozidle. Zékladni rozdéleni ozubnicovych drah:

e UPLNE — cel4 trat’ je vedena s ozubnici

e KOMBINOVANE — ¢ast traté je s ozubnici, ¢ast je adhezni

Vsechny typy maji spole¢né hnaci ozubené kolo. Muze byt svislé nebo
vodorovné. Vodorovny systém pouzil roku 1889 Edward Locher pro 4,3 kilometru
dlouhou ozubnici na vrch Pilatus ve Svycarsku. Jeho hnaci kola jsou umistény
vodorovne, vzdy dvé a dvé - co umoziuje navrhnout vétsi podélné sklony. Zubacka
na Pilatus ma sklon az 480%o co je nejvétsi sklon ozubnicové drahy ktera vozi
cestujici. Nejvétsi sklon na ozubnici vibec je draha v Panamském pruplavu pro
pfesun lodi mezi jednotlivymi plavebnimi komorami, az 500%o. Funguje od roku
1912.

Lanova draha — dopravni zafizeni, kterého vozy jsou tahané anebo i nesené
lanem po draze, které sklon od vodorovné roviny zpravidla nepiesahuje 45°.
Zakladni rozdé€leni lanovych drah je na:

e POZEMNI — jeji vozy jsou tahané lanem po jizdni dréze, tvofené
kolejnicemi, ulozenymi obvykle na bézném drahovém télese, pficemz
tézist€ vozi je nad jizdni drahou

drahou

Pti vystavbé horskych drah s klasickym kolejovym roStem je mozné vyuzit
dvou zpiisobii — drahu ozubnicovou nebo pfi kratSich vzdalenostech drahu lanovou.
Nevyhodou pozemnich lanovych drah je nemoZznost nasazeni vice nez dvou vozu
kvili jejich vzajemnému spojeni lanem. Draha je obvykle tvofend jednou koleji,
ve stied¢ s tzv. Abtovou vyhybnou, sklony zpravidla vétsi nez u ozubnicovych drah.
Konstrukce svrsku a spodku je piiblizné stejna jako u klasické Zeleznice. Strojovna
s pohonem je umisténa v horni stanici, tazné lano je nékolikrat navinuto na hnaci
buben. Pfi jizd¢€ se z jedné strany odviji a spousti jeden z vozl dolti, ze strany druhé
tahne druhy viiz nahoru.

Abtova vyhybna je nejrozsifenéj$i systém mijeni vozli u pozemnich
lanovych drah. Vozidla maji specialn¢ upravené dvojkoli — na stran¢ vnéjsi kolejnice
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maji vzdy dva okolky, na vnitini strané ma kolo jen valcovy tvar. Tim je snadno
dosazeno aby kazdy viz zajizdél vzdy na stejnou kolej ve vyhybné

Obr. 10-1 Schéma Abtovy vyhybny.

1.1.1.1 Lanovka na Petfin

Poprvé vyjela lanovka na Petfin v roce 1891. Pfepravovala na vrchol Petiina
zajemce o navstévu tehdy zpfistupnéné rozhledny, méla rozchod 1000 mm a slouzily
na ni dva vozy. Nebyla jest¢ elektrickd, jeji pohon obstaravala voda — v horni stanici
se do nadrze ve voze napustila voda a viz vlastni vahou vytdhl dolni viiz. Dole se
pak voda vypustila.. Zajimavé bylo, ze krom¢ vyhybny byla celd trojkolejnicova -
prostfedni kolejnice slouzila obéma vozim. V roce 1914 byl provoz zastaven a
obnoven byl az v roce 1932 se dvéma novymi elektrickymi vozy. Obnovena trat’
lanovky byla delsi nez plvodni a fungovala az do roku 1965, kdy byl provoz
zastaven kvuli sesuviim pudy. Rekonstruovéna byla az vroce 1984, kdy dostala
podobu jakou zndme dnes.

10.1.5. Visuté lanové drahy

Kdyz je nutné prepravit osoby nebo materidl na mista kde nelze trasovat
kolejovou drahu, jedna z moznosti je navrhnout visutou lanovou drahu. Jeji vyhodou
je moznost piekonavat témet jakykoli terén. Na ném jsou postaveny jediné spodni a
horni stanice a podpéry, které podepiraji nosna a tazna lana. Samotné stanice slouzi
nejen k nastupu a vystupu cestujicich, ptipadné k manipulaci s ndkladem, ale i ke
kotveni a napinani nosnych a taznych lan a samoziejmeé k pohonu.

Visuté lanové drahy (osobni) miizeme rozdélit do dvou zékladnich skupin:
e Kabinové — jedno/dvou lanové :

e kyvadlové

e 0béZné

e 0bézné s preruSovanym pohybem
e Sedackové — jedno/dvou lanové :

e 0béZné

e 0bé&zné s preruSovanym pohybem

Rozdéleni na jednolanové a dvoulanové je podle funkce lana — u
jednolanovych lano plni jak nosnou tak i taznou funkci, u dvoulanovych je jedno
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z lan nosné, nehybné, v jedné ze stanic pevné ukotveno a v dalsi napinano. Po ném
jedou kladky behounu zavésu kabiny. Druhé je tazné — pohybujici se, které taha
kabiny, ptipadné sedacky. U kyvadlovych drah jsou dvé kabiny zavéSené proti sobé a
mijeji se presné¢ ve stiedé drahy. Vyssi pfepravni kapacitu ma feSeni s obéznym
systétmem. Vyhodou je, kdyz je s prerusovanym pohybem kabinek nebo sedacek.
V tomto piipadé se ve stanici kabinka odpoji z obézného lana, najede na specialni
kolejnici po které prejde a otoci se. Jeji rychlost je v t€chto mistech velmi mala, co
umozni velmi pohodlné nastupovani a vystupovani cestujicich. Naproti tomu
rychlost tazného obézného lana mtze byt vyssi. Po obratce se u vyjezdu ze stanice
znovu spoji s neustdle bézicim lanem a jede nahoru. U obéznych lanovek bez
prerusovaného pohybu jde nejcastéji o sedacky pevné piipevnéné k lanu. Nosnym
prvkem u lanovych drah je lano. Nejvyhodnéjsi je pouziti ocelovych lan. Dnesni
Spickova lana maji hmotnost i pies sto tun pii délce dva az tii kilometry. Pivodné se
pouzivaly nosnd lana oteviena, spirdlova, z dratd kruhového prifezu. V ose maji lana
piimy stfedni drat a kolem ného navinuté dalsi draty ve dvou az Ctyfech vrstvach.
Dnes se Castéji pouzivaji uzaviend lana profilova, maji posledni, nebo posledni dvé
vrstvy z drati profilovych tvaru ,,Z“. Uzaviend lana maji hladsi povrch, tim se
zmen$i odpor kladek béhount kabin, destova voda nevnikne snadno do tésné
zapadajicich drath plaste, ktery chrani i proti vysychani mazadla. Tazni lana musi byt
co nejvice ohebnéd protoze na rozdil od lan nosnych které jsou uloZeny v botkach
podpér a nehybou se, tyto bézi po kladkovych bateriich na podpérach a po lanovych
kotoucich (tzv. lanéacich).

U nas:

e Janské Lazné — Cerna Hora

e Horni Hanychov — Jestéd

e Tatr. Lomnica — Skalnaté Pleso

e Skalnaté Pleso — Lomnicky $tit
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11. Geografické informacni systémy v dopravé

11.1. Uvod do GIS

Teorie geografickych informacnich systémii (zkracené GIS) je pomérné
mlada a nema proto jednotné tfidéni ani terminologii. Oznaceni GIS zavedl v roce
1963 pan R. F. Tomlinsen. Dodnes vSak neexistuje jednoznac¢na standardni definice
pojmu GIS, ackoliv na strankach odborné literatury a tisku probiha jiz nékolik let
diskuse jak o samotné definici, tak i o terminech problematiku provazejicich. Situaci
v nasi republice komplikuje navic skutecnost, ze kolébkou GIS jsou anglicky mluvici
zem¢ (prvni aplikace byly vytvotfeny v poloving 70-ych let v Kanad¢). Preklady
anglickych termini se mnohdy velmi odliSuji, casto dochazi k vyznamové
nepiesnym piekladim.

11.2. Déleni GIS

Jak bylo jiz zminéno vyse, definice GIS jsou problematické, nebot’ pojem
GIS znaci technologii, teorii, metodologii i vlastni aplikace. V dal$im textu tedy bude
nastinéno rozdéleni GIS z hlediska technologie i aplikace. Hranice mezi jednotlivymi
skupinami je ale velmi nezietelnd. Mnozina GIS zahrnuje:

e Systémy pro digitalni mapovani (CAM — Computer-Aided Mapping)

Tyto pokryvaji oblast pofizovani a spravy digitdlni mapy. Zacinaji
nahrazovat klasické metody tvorby a udrzby mapy. Maji rozsahlé editacni moznosti a
jsou vétSinou soucasti ¢i nadstavbou CAD (Computer Aided Design, Drafting)
syst¢tml. Do skupiny CAM patii také systémy pro rucni, poloautomatickou a
automatickou vektorizaci.

e Informacni systémy o uzemi (LIS — Land Information System)

Tyto systémy umoznuji vedeni a spravu digitalnich map. Mapy je mozné
doplnit o textovd data, vesmés ve form¢ databdzovych tabulek, s moznosti
jednodussich analyz. VétSina téchto systému pracuje s daty ve vektorové formé.
Spojeni databaze s prvky vykresu je prostfednictvim jednoznac¢ného identifikatoru.
Systémy neumi feSit topologické vztahy mezi objekty. Specidlni variantou LIS
systétml jsou AM/FM systémy (Automatic Mapping Facility Management) pro
spravu rozsahlych siti (komunikacnich, inzenyrskych a pod.), pfedevsim pro mésta a
primyslové podniky. Byvaji problémové orientované.

e Geografické informacni systémy (GIS — Geographical Information
System)
Teprve v tomto piipad€ je mozné hovofit o tzv. "opravdovych GISech".
Jednd se zpravidla o slozité, rozsahlé systémy, Casto zaclenéné do pocitacové site.
Vektorové orientované systémy vychazeji z topologického datového modelu.
Samoziejmé& umoznuji i nékteré operace a analyzy nad rastrem.

e Systémy pro manaZérské mapovani (DMS — Desktop Mapping
System)

Jedna se vesmes o prohlizecCky grafickych i textovych dat organizovanych

v datovych strukturach GIS, které navic umoziujici provadeéni analyz. Slouzi

piedevsim k dotazovani a naslednému rozhodovani, dale pak k vybéru a prezentaci
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dat. Nedovoluji sbér dat a zpravidla ani jejich editaci. Umoziuji vSak zobrazit i
multimedidlni data typu fotografie, zvuk a video-sekvence. Tyto systémy velmi
dobie fesi vystup do tabulkovych a textovych procesorti.

11.3. Faze tvorby GIS

Pti pohledu na GIS z hlediska ¢asového a logického postupu tvorby se
rozlisuji tyto faze tvorby GIS:

e Uvodni studie
sbér dat
sprava dat
analyza nad daty
prezentace dat

Jednotlivé etapy tvorby GISu by mély nasledovat v uvedeném potadi.
V ptipadé, ze pfislusnd organizace provadéla sbér a organizaci dat v diivéjSim
obdobi, je mozné potadi jednotlivych operaci pti vytvareni GIS piehodnotit. Jakmile
je zékladni struktura a datova zékladna GISu vytvofena, dochazi k periodické obnové
systému (aktualizace dat, modernizace hardware a software).

S vyuzitim GISu se 1ze setkat zejména nésledujicich oblastech:

e méstské inzenyrské sité - obvykle jsou soucasti méstskych informacnich
systémi a vyzaduji ptredevSim propojeni s informacnim systémem
spravci siti nebo alespon pravidelnou aktualizaci datové zakladny

e Uzemni planovani - obsahuje data o uzemi, které¢ lze vyuzivat pfi
formulovani pozadavkl na vyuziti uzemi a polohu jednotlivych objektt

e katastralni a tématické mapovani - prostorova data jsou jiz pfi ziskavani
vhodné kombinovana s daty statistickymi (katastralni mapovani ovSem v
soucasnosti témet neprobihd)

e zprava piirodnich zdrojii - evidence oblasti, vyhodnocovani zmén a
trendy vyvoje

e demografické studie

e pasportizace staveb

11.3.1. Uvodni studie

Vybudovéani funkéniho systému, ktery v dostatené mife uspokoji
pozadavky uzivatele, je finan¢n¢ a casoveé narocnou zalezitosti. Kritériem je pomér
nakladii na systém a zisk, ktery tento systém ptinese. Naklady netvoii pouze prvotni
nakup hardwaru a softwaru, ale pfedevsim obrovské investice do sbéru, aktualizace a
spravy dat, vyskoleni persondlu, modernizace pocitaCového a programového
vybaveni a jeho udrzba (obr. 11-1).

Rozhoduji kritéria pro hodnoceni kvality dat jsou:

e (Obsahova uplnost vzhledem k pozadavkiim uzivatele
e Geometricka presnost dat a jejich vécna spravnost

e Aktuélnost dat
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A

Data
(10:1az 100:1)

Software
Hardware (1) (1:1 az 2:1)

Obr. 11-1 Srovndni vynaloZenych nakladi

11.3.2. Zdroje dat

Zdrojem dat jsou vSechny dostupné a vyuzitelné soubory informaci
0 z4jmovém uzemi, pfedev§im uzemi (Cast geosféry) samotné. Jako zdroj dat slouzi:

e mapy (zékladni, statni, topografické, tematické, ticelové, geografické)

e pléany, nacrty, vykresy

e vystupy z CAD (mapy a jiné vykresy v digitalni formé, digitalni modely
terénu)

e informace z jinych informacnich systémd, statistické rocenky, zpravy,
slovniky, rejstiiky, piehledy, archivni udaje aj.

Metody sbéru dat pro GIS lze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

e Ziskavani dat piimo z realného svéta
e Priebirani dat z jiz diive vytvofenych soubort dat

1.1.1.2 Geodetické metody

Do geodetickych metod se tadi jak klasickd meétfeni uhli a délek,
v soucasnosti realizovana predevsim pomoci elektronickych dalkomérti a totalnich
stanic, tak metody GPS, pfipadné kombinace terestrickych a druzicovych metod.
Data jsou ziskavana v pfimém kontaktu s objektem.

1.1.1.3 Fotogrammetrické metody

Data o rozméru, tvaru a poloze objetu v prostoru se neziskavaji pfimym
méfenim v terénu, nybrz vyhodnocenim méfickych snimki. Pfi vyhodnocovani
snimkii se dnes ptechazi od klasickych analogovych metod k analytickému
zpracovani méfickych snimki (analytické "plotry").

1.1.1.4 Metody GPS

Dalsi dnes velmi pouzivanou metodou sbéru dat je metoda GPS. Jde o
znamy navigacni systém, ktery je tvoren 24 umélymi druzicemi Zem¢, jez vysilaji
navigaéni signaly. Pozemni piijima¢ vybaveny pfislusnou elektronikou muze tyto
signaly zachytit a vypocitat z nich svou aktudlni polohu (zemépisnou Sitku, délku,
popf. i nadmoiskou vySku) s pfesnosti az na desitky centimetrt.
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1.1.1.5 Piebirani jiz dfive vytvofenych souboru dat

Tyto soubory mohou pochazet z riznych zdroji. Musi se prevést do
pocitace, tzn. importovat, jde-li o digitalni zdznamy, digitalizovat, jedna-li se
o analogové podklady. Digitalizace je ptevod dat do digitalni formy.

1.1.1.6 Digitalizace

Vysledkem sbéru dat, popsaného v predchozi kapitole jsou soubory
informaci v digitalni (soufadnice, pfedpisy kresby, databazové tabulky, aj.) nebo
analogové formé¢ (snimky, mapy, zépisniky, atd.). Témito daty je nutno naplnit
datové struktury.Vstup negrafickych informaci do pocitate se dé&e obvykle
prostiednictvim klavesnice. Takto ziskané informace jsou v pocita¢i ulozeny
v podobé databazovych tabulek ¢i textovych soubori. Grafické ptredlohy se do
pocitace prevadeji dvéma zptsoby:

e Ptevod predlohy do rastrového formatu

e Ptevod predlohy do vektorového formatu

1.1.1.7 Rastrova struktura dat ( bitmapy )

Pro sejmuty obrazek (bitmapu) je v paméti vyhrazena urcita oblast - matice
pamétovych bunck. Tato matice mize mit charakter plosny ¢i objemovy. Rastrova
buiika je urCena svoji polohou v matici. Objekt mapy (linie, plocha) je definovan
jako mnozina pixela (obr. 11-2).

Rastrova data slouzi vesmes jako vychozi material k dalSimu zpracovani v
pocitaci. K jejich vyhoddm patii snadnost a rychlost pofizovéani.. Nevyhodou je
piedevs§im pamét'ova naro¢nost, dale pak piesnost vyjadieni objektli mapy.

el vektor rastr
PLVCRA forma forma
diglitdinl _anglogovd| digltdini analogovd

sourradnice

(-] Ixel
bod X,y P s

posloupnost
souradnlc

4ra oy pixel '

1

11T

11

uzavrend
posloupnost
PIOCha sour-adnlc pixel

AY
N J g (T 1T 11117

Obr. 11-2 Rastrova a vektorova data
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1.1.1.8 Vektorova struktura dat

Zékladni jednotkou vektorovych dat je soufadnicemi determinovany bod.
Mnozina bodu tvoii struktury vyssi - linii, plochu nebo prostorovy utvar (obr. 11-2).
Vyhodou vektorovych dat je presnost, jednoduché tvorba vyssich datovych struktur,
pomérné malé naroky na kapacitu paméti. Ziskavani vektorovych dat je ale pracné,
obtizné, Casov€ narocné.

1.1.1.9 Technika ziskavani grafickych dat

Skenovani grafickych predloh pro ucely GIS se dée predevsim
prostiednictvim stolnich skenerti. Prvnim krokem pfti vektorizaci je vybér potfebnych
prvkl z grafické predlohy (naptf. mapy). Je nutné mit na paméti jeji vlastnosti, tedy
méfitko, piesnost, srazku a kvalitu obsahu. Pfevod piedlohy do vektorového formatu
1ze uskutecnit dvéma zplisoby:

e Vektorizaci ptfimo z grafické pfedlohy

e Vektorizaci naskenované piedlohy, tzv.obrazovkovou vektorizaci

K vektorizaci z grafické ptedlohy se pouzivaji pfistroje zvané digitizéry (v
malém provedeni - tablety). Pfed vektorizaci z obrazovky je grafickd piedloha
nejdiive naskenovana a ulozena do pocitace v nékterém ze standardnich grafickych
formath. Rastr je mozné pred vektorizaci transformovat. Vlastni vektorizace muze
byt ruéni nebo poloautomaticka. Nekteii autofi zmifiuji 1 vektorizaci automatickou.

1.1.1.10 Negrafické informace

Negrafické udaje GISu jsou ulozeny ve formé databazovych tabulek, v
tabulkach atributt. Jejich svazani s prvky vykresu (map) zajistuje jednoznacny
identifikator.

11.3.3. Sprava dat

Spravou dat se nazyva soubor technickych, technologickych a personalnich
opatfeni s cilem, co nejlépe organizovat data ulozend v pocitai, vcetn¢ jejich
ochrany, zajisténi piistupu k nim. Systém musi byt otevieny s moznosti aktualizace
dat. Zakladnim atributem geografickych dat je prostorovost. Prostorovost dat
znamena jejich jednoznacnou polohovou lokalizaci pomoci soufadnic ve zvoleném
soufadnicovém systému. Soufadnicovy systém muze byt bud’ tfirozmérny nebo
rovinny. Tiirozmérny systém byva zpravidla kartézsky nebo sféricky. Aby byly
jednozna¢né definovany parametry zobrazeni a zabezpecCena stejna informacni
hodnota zobrazovanych elementd, mély by byt vSechny udaje v GISu soucasti
jednotného referen¢niho systému.

1.1.1.11 Objekt

Objektem se rozumi konkrétni kvalitativni a kvantitativni jednotka. Objekt
ma vlastni identitu, je fyzicky, geometricky a polohové¢ urcen, je tematicky jasné
identifikovatelny. Objekt je soucésti hierarchie (napf. objekt "listnaty strom" je
soucasti skupiny objektt "les" ).

1.1.1.12 Rozdéleni dat z hlediska geometrie:

e 2D ( dvourozmérna ) - jsou dané dvé soutradnice (X,Y) (obr.11-3-a).
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2D+1D ( dvou a jednorozmérnad data) - k datim urcenych v roviné je
piifazena vrstva s informaci o tfetim rozmeru (vrstevnice), neexistuje ale
vztah mezi polohou a vyskou (obr.11-3-b).

2.5D (dvou a pulrozmérnd) - k polohovym datim je tieti rozmér (kota)
piifazen jako atribut (obr.11-3-c).

3D (trojrozmérna ) - existuje vice moznosti struktury dat

planimetrie a piipojeny digitalni model terénu (obr.11-3-d).

povrchovy model (surface model) Jedna se o povrch generovany ze
ctvercové Ci trojuhelnikové sité bodt (obr.11-3-¢).

objemovy model (volume model), kde je terén modelovian pomoci
krychli, kuzeli (obr.11-3-f).

4D (Ctyfrozmérna data) - jako Ctvrty rozmér funguje Cas (Casoprostorova
informace)

3 D povrchovy 3 D objemovy

e f

Obr. 11-3 Déleni grafickych dat 7 hlediska geometrie
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11.3.4. Zdroje dat v CR

V Ceské republice je postupné dokonCovana tzv. Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED 1 a 2).

1.1.1.13 Archiv grafickych dat KM

Tyka se skenovani katastralnich map. Skenovany jsou pfedevSim mapy
byvalych pozemkovych evidenci, jejichz vedeni bylo na stiediscich geodézie
(dnesnich katastralnich ufadech) ukonceno v 50. letech, v mens$im rozsahu i vedené
(evidencni) katastralni mapy.

1.1.1.14 Vojensky topograficky informacéni systém

Vojensky topograficky informacni systém (VTIS) piedstavuje soubor
technicko-technologickych (vypocetnich, automatizacnich a komunikacnich)
prostiedktli, programového vybaveni, technologii a metodik zpracovéani informaci o
uzemi, zvlaste pak topografickych a dalSich grafickych nebo alfanumerickych
souvisejicich podkladi.

11.3.5. Analyzy nad daty

Jednim ze zékladnich cilt budovani GISu je zkvalitnéni a zrychleni
rozhodovani. GIS mé umoznit feSeni problém, které by bez jeho pouziti bylo velmi
obtizné, ne-li nemozné.

1.1.1.15 Zakladni typy otazek

Systémy GIS i LIS dokézi zodpoveédét dotazy, tykajici se:

e polohy - dotaz zjist'uje, co se nachazi na konkrétnim miste

e podminky - je tieba vyhledat misto, které spliuje jisté podminky.

Pouze ,,velké” GISy fesi 1 dotazy tykajici se

e trendl - zahrnuje oba pfedchozi dotazy a zjistuje zmény v analyzované
oblasti v pribéhu Casu.

e prostorového uspotfadani - zjistuje se pravidelné prostorové uspotradani
urcitého jevu v zavislosti na zadanych podminkach.

e modelovani - analyzy typu "What if.."

1.1.1.16 Nastroje pro analyzu

Kromé dotazovani na tabulku atributi napf. pomoci databazového jazyku
SQL (Structured Ouery Language) s moznosti lokalizace vybranych objektl a jevi
obalovych zo6n (buffers). Tato funkce slouzi k prostorovému vymezeni dotazu. Zoéna
je plynule zakiivend obalova plocha ve vymezené vzdalenosti kolem mapovych
elementli, pouzivand pro analyzy typu vyhledani podle vzdalenosti nebo analyzu
koridoru. Klasickym ptikladem je naptiklad dotaz: "Vyber mi vsechny parcely o
rozloze veétsi nez 4000 m2, vzdalené 800 m od kostela a lezici na pravém brehu reky."
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1.1.1.17 Modelovani jevu, které maji svoji analogii v realném svété

Tyto modely jsou aplikovany piedevsim u environmentalnich GISd, tedy pfi
feSeni problémil zivotniho prostfedi, uzemniho planovani, prostorové ekonomice,
deformaci relié¢fu aj. K dal$im analytickym nastrojim patii funkce dovolujici méfeni,
vypocty, statistické funkce.

1.1.1.18 Dotazovani a prostorové analyzy

Proces dotazovani se realizuje funkcemi tzv. dotazovaciho manazera (Query
manager). Programy pro vytvafeni GIS umoziiuji nasledujici druhy dotaza:

e Dotazy na mapové objekty

e Dotazy na tabulku atributii pomoci databazového jazyku SQL

e Dotazy na mapové objekty a datové tabulky

e Prostorové dotazy

1.1.1.19 Dotazy na mapové objekty a tabulky atributi

Ptfed dotazem je nutno vybrat tfidu mapovych objektt a pokud dany druh
mapového prvku maé pfipojenou tabulku, je mozné jeji zobrazeni, ¢i ucast na
podmince podle potieby potvrdit nebo zrusit. VSechny vybrané mapové objekty
vyhovujici vyhleddvaci podmince se ve vybraném pohledu zvyrazni. Toto
zvyraznéni je mozné nastavit obvykle vybérem barvy, tloustky cary apod. Pokud
bylo nadefinovano i zobrazeni tabulky atributti, pfi prochdzeni vybranymi mapovymi
prvky se zobrazi v definovaném formatu i tyto tabulky.

1.1.1.20 Prostorové dotazy

Prostorové dotazy jsou dotazy, pomoci kterych se mizeme dotazovat na
prostorové vztahy mezi existujicimi mapovymi objekty. Dotazy tohoto druhu jsou
tvofeny jako kombinace operatorti a kritérii nutnych k vyhledani. Napi. operator
"uvniti" (Inside) a kritérium "ohrada" (Fence) zpisobi vyhledani danych mapovych

objekti, které se nachazi uvniti dané "ohrady*.

11.3.6. Prezentace dat

Posledni fazi budovani GISu je prezentace dat. Prezentace se d&je bud
pouhym vybérem pozadovanych dat, nebo demonstrovanim vysledki analyz
v digitdlni nebo grafické podobé. Grafické vystupy pak predstavuji predevSim
tematické mapy, plany, vykresy, tabulky, atlasy, statistické ptrehledy, databazové
reporty, realizované na plotru (vektorovém ¢i rastrovém) a tiskarné.

11.4. Strucné charakteristiky nékterych komercnich
programi

11.4.1. MGE-PC 2.0

MGE-PC2 je néstroj pro vytvareni GIS od firmy Intergraph, tedy pro sbér,
modifikaci, dotazovani a analyzu geografickych dat. Je nadstavbou programu
MicroStation. V této kapitole budou uvedeny s pouzitim dostupné literatury zakladni
informace o software MGE — PC2. Hardwarové pozadavky vyplyvaji z pozadavkl na
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instalaci MicroStation 95 a pouzity operacni systém. Projekt (Project) se sklada ze
dvou zakladnich ¢asti, tedy dvou zékladnich adresatfi umisténych v podstaté
libovolné¢ na pevném disku v pocitaci. Jejich spojeni zajiStuje prostfednictvim
nastavenych cest schéma (scheme) projektu. Na obr.11-4 jsou schématicky
znazornény datové vstupy a vystupy do projektu v programovém systému MGE.

Mapy a vykresy Piehledova data Textova data

Databazové

Rastrova data

Foto a videosekvence

Vystupni
Vystupni vykresy a Dokumenty Vybrané textové

Obr. 11-4 Zdroje dat a vystupy systéemu MGE

Zakladni jednotkou projektu je objekt (feature). Ten je definovan typem,
kédem, barvou, umisténim do vrstvy, stylem a tloustkou ¢ary. Informace o objektech
sdruzuje databazova tabulka feature.dbf. K objektu je pomoci jednoznac¢ného
identifikatoru navézana negrafickd informace - zdznam z tabulky atributt. Jeden
objekt miize nést pouze jeden databdzovy zaznam. Tato uprava moznosti
MicroStation mé ziejm¢ za ukol zajistit jednoznacnost. S pohledu tvorby a
zpracovani GIS tuto vlastnost nelze povazovat za ptilis vhodnou.

Tabulky atributd jsou uzivatelem vytvorené a vyplnéné databazové tabulky.
Pro jeden druh objektu Ize definovat pouze jednu tabulku. Databazové tabulky lze
vytvaret pfimo v MGE-PC2. Druhou moznosti je pfipojeni externé¢ vytvoienych
tabulek.

MGE-PC2 obsahuje pomérné silny aparat pro tvorbu dotazl, jejich
kopirovani, provadéni, ukladani a opétné vyvolani, zalozeny na jazyku SQL
(Structure Query language).

Dotaz (query) je mozné prostorove determinovat nasledujicimi zptisoby:

e mapou

e ohradou (fence) — funkce shodna s MicroStation

e obalovou zonou (buffer zone) — obalové zony je mozno vytvaiet kolem
bodi, car i aredlovych objektli. Zény lze ukladat, znovu vyvolavat a
slucovat (merge). Buferové zony se mohou stat soucéasti mapy, dokonce
1 samostatnym objektem.

e vybérovou mnozinou (selection set)

Samotné MGE-PC2 neobsahuje zadny modul urceny k prezentaci. Program
pouze vyuziva moznosti MicroStation (plotrovani, sejmuti obrazovky do bitmapy,
export do vyménného formatu s ptiponou "dxf"). Idealnim nastrojem pro prohlizeni a
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prezentaci projektit MGE-PC2 je prohlizeCka VistaMap nebo pon¢kud komplexnéjsi
produkt GeoMedia.

11.4.2. MGE SX

MGE SX je opét program pro vytvafeni GIS od firmy Intergraph Je
nadstavbou programu MicroStation. Zatim co produkt MGE PC 2.0 se pouziva pii
vytvareni ,,mensich® GISd, dale pak na sbér a prvotni organizaci dat, MGE SX je
idealni nastroj na tvorbu a spravu tzv. velkych GISt s vyuzitim v nejriznéjsich
aplikacnich oblastech. Hardwarové pozadavky vyplyvaji z pozadavkl na instalaci
MicroStation 95 a pouzity operacni systém.

11.4.3. MicroStation Geographics (MSGeo)

MicroStation Geographics od firmy Bentley je komplexni programovy
produkt pro tvorbu GIS a mapovych d¢l, vytvoreny jako programova nadstavba nad
systétmem MicroStation 95. Piebird vSechny jeho funkce a navic obsahuje dalsi
funkce pro vstup, kontrolu, zpravu, analyzu a vizualizaci geografickych informaci.

11.5. Nové trendy rozvoje GIS

Hlavnim cilem dnes i v budoucnu je propojeni GIS do pocitacovych siti a
tim zpfistupnéni informaci, jez jsou k dispozici v riznych GIS, LIS ¢i CAD, Siroké
vefejnosti. Z tohoto propojeni budou mit uzitek jak uzivatelé, tak 1 spravci
jednotlivych systémi. Tam, kde sit€¢ nejen pfendaseji rtzné druhy informaci, ale
vykonavaji i1 funkce tvorby, zpracovani a uchovavani informaci, obohacuji
probihajici védeckou nebo hospodaiskou ¢innost.

Splnéni pozadavku lepsiho propojeni vyplyva zrostouciho mnoZzstvi
rozmanitych aplikaci, ale také vyzaduje integraci a sdileni dat. ZkuSenosti
z vyspélych stath (Australie, Severni Amerika, Evropa) dokazuji, ze jakmile se
zptistupni soubory zakladnich dat, vzapéti vzrostou mnohonasobné aplikace
provadéné nad témito daty. Je nutné rozvijet integraci existujicich heterogennich
datovych systémil a vyvoj aplikacniho software pro co nejvétsi vyuziti informacni
baze, jez je Casto geograficky rozptylena.

Dosazeni lepSiho propojeni zavisi jak na technickych ptedpokladech, jimiz
jsou vysoce rychlostni digitdlni telekomunikace, tak 1 problematice spojené
s distribuovanymi informacnimi systémy. Pfitom jde o integraci dat z rGznych
zdroju, bez dfive nutné centralizace, vice logickou, nez fyzickou integraci. Vyvoj
tedy smeéfuje k distribuovanym informacnim systémim. Jejich vyhodou jsou
zejména:

e Vysoky operacni vykon

e Odolnost proti porucham

e Sdileni datové zakladny

Vrcholnym projevem sdileni dat je projekt "informacni dalnice". Jde o
komplikovany a technicky naro¢ny projekt, ktery zabezpe¢i nejen rychly pienos
velkého mnozstvi dat, ale zejména umozni uzivatelim (i GIS) pfistup do fady
databank se standardizovanymi a tedy obecné pfistupnymi daty. Za informacni
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superdalnici mize byt povazovan transparentni soubor odpovidajicich si, vzajemné
propojenych a vysoce rychlych siti, doporucujicich aktudlni interaktivni data, texty,
hlas, video, film vSem jejich tvlircim a zakaznikim. Informacni dalnice bude
zahrnovat existujici a budouci sité, technologie, mobilni sit¢, GPS, "chytry
hardware", tedy vSe, co umozni fadu operaci na informacni dalnici. Kombinace
informac¢ni délnice a GIS technologii umozni vznik mnoha novych aplikaci, a to
zejména vzajemné propojeni a pruzné sdileni dat velkych objemi lokalizovanych na
riznych mistech v kratkém case. K dispozici budou rozmanitd a aktualni data
z nejrizngjSich zdroju (GIS, DPZ, digitalni fotogrammetrie, GPS, statistiky aj.),
pfi¢emz data budou dostupna pro vSechny uzivatele. Schopnosti informacni dalnice
budou aplikovany v kombinaci s vlastnostmi GIS, vcetné vyuziti multimédii,
vizualizace a dalSich technologickych prosttedk. Kombinace GIS a informacni
dalnice umozni vznik mnoha novych aplikaci:
e Vzijemné propojeni mezi systémy umozni pruzné sdileni dat mezi
riznymi misty
e Technické prosttedky umozni vyménu obrovskych objemt GIS dat
v relativné kratké dobé
e Pro pouziti v GIS budou k dispozici rozmanité zdroje dat
e Data budou dostupnd pro vSechny tvlrce 1 zdkazniky, vlastnictvi
systémt a dat nepodminuje budovani a vyuzitelnost GIS.
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12. Statistika sektoru dopravy

12.1. Vykony v osobni a nakladni prepravé

Dopravni systém zaznamenal v devadesatych letech pfesun znacné casti
dopravnich vykonti nakladni dopravy ze zelezni¢ni na silni¢ni dopravu a vykonu
osobni dopravy z veifejné dopravy zelezni¢ni i silni¢ni na individuélni automobilovou
dopravu. V disledku tohoto vyvoje se velmi vyrazné¢ zvySila dopravni zatéz na
silni¢nich komunikacich. Prudké zvysSeni stupné¢ motorizace za minulé desetileti
zpusobilo — pfi zastaralosti systémt dopravni regulace — velké dopravni problémy v
dopravnim provozu (kongesce), i v parkovani vozidel. Intenzité rozvoje tézké
silni¢ni ndkladni dopravy neodpovida vybaveni potfebnymi logistickymi zakladnami
s odpovidajicim technickym zidzemim a existuje velmi mald moznost uplatnéni
kombinované dopravy.

Celkoveé vykazuje dopravni soustava zvySeni ekologické zatéze (exhalace,
hluk), zastaraly vozovy park Zeleznice i autobust, zanedbanost a nizkou kvalitu
zelezni¢ni sité, vcetné problémil s jejich financovanim, nizkou kvalitu a rozsah
ptiméstské zelezni¢ni dopravy.

12.1.1. Objem osobni piepravy

Objem piepravy vykazoval u nekterych druhti od roku 1990 sestupny trend.
Nejvétsi pokles zaznamenala Zeleznice (jak osobni, tak i ndkladni), silni¢ni doprava
vefejna (osobni) a vodni doprava. Naopak vyrazné¢ vzrostla doprava tézkymi
nakladnimi vozidly nad 12,5 t, individudlni automobilova doprava a leteckd doprava.
Je nutno uvést, Ze stouply vykony neekologickych druht dopravy.

V pribéhu let 1990 — 1997 doslo k poklesu poptavky po veiejné osobni
dopravé cca o 48 %. V autobusové linkové dopravé poklesl index vykonli v oskm
97/90 na 0,538, v letech 2000-2001 doslo k mirnému vzestupu a index vykont se
pohybuje kolem hodnoty 1. V poslednich letech poklesla vytizenost spoji, cca 80 %
autobusovych spoji v pracovni dny je pod hranici rentability, pfiCemz za rentabilni
provoz v soucasné dobé se poklada doprava pii 28 cestujicich na jedno vozidlo. Ve
dnech pracovniho volna a klidu se tento podil pohybuje okolo 80 %, pocet spojui vSak
byl vyrazné zredukovan a Ize jej charakterizovat jako naprosto nedostacujici.

U zelezni¢ni dopravy doSlo vroce 2001 v porovnani srokem 1995 ke
sniZzeni piepravy osob o 16 %. NejslabSim byl rok 1999, v poslednich dvou letech
dochazi ke zvySovani prepravnich vykonii (oskm). V letecké osobni dopravé stoupl
pocet piepravenych osob v roce 2001 oproti roku 1995 0 117 %.

Meéni se ceny vstupil osobni dopravy (rostou naklady na provoz), dochazi
postupné ke zvySovani cen jizdného, ke snizovani dotaci a tim i k nepfiznivé nepiimé
podpote rozvoje individualni automobilové dopravy. V obdobi let 1990 — 1999
vzrostl pocet osobnich automobilll o témer 50 % a v roce 2001 dosahl jiz ptes 3,5
mil. vozidel (zdroj: MV). Zvlasté kriticky stav je v hlavnim mésté¢ Praze, kde
pfipadaji na jeden osobni automobil jiz 2,0 obyvatelé.

Do oblasti osobni dopravy nalezi také méstskd hromadna doprava (MHD).
M¢stska hromadna doprava je v CR zajisStovana na uzemi 96 mést. Je provozovana
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dopravou autobusovou, tramvajovou, trolejbusovou a v hlavnim meésté Praze i
metrem. Vroce 2000 se na MHD zucastnily jednotlivé dopravni systémy
nasledujicim podilem zcelkového objemu pfepravy MHD: autobusy 39,3 %,
tramvaje 31,7 %, trolejbusy 10,7 % a metro 18,3 %. Soucasnym trendem ve vétSich
méstech, pripadné v priméstskych oblastech velkych aglomeracnich center, je
zavadéni integrovaného dopravniho systému hromadné dopravy. Tyto systémy
integruji vSechny dostupné druhy vefejné dopravy s preferenci kolejové dopravy a
soucasné umoznuji i integraci tarifni politiky.

Ukazatel  |Jednotka | 1995 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Pieprava osob

Celkem mil.osob | 4982,0] 49253 48687 | 4982,7] 4913,7] 50246
A an] il egls 271 2020 1829 1770 1847 1907
doprava

Veiejna

autobusova mil.osob 6442 465,0 456,0 446,9 4389 435,6
doprava

LT ] il egls 1.8 22 2.4 2.9 3.5 3.9
doprava*

VMRV EY | o et 0,9 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8
vodni doprava

Méstska

hromadn4 mil.osob | 2408,0| 24045 | 2341,7 | 24252| 2309,8| 23655
doprava

Individualni

automobilovd | mil.osob 1700,0| 1850,0| 1885,0 1930,0] 1976,0 | 20281
doprava
Piepravni vykon

Celkem mil.oskm | 91662,4| 937275 |94733,9 | 97 144,8|101 320,7 0413052
Al an] miloskm | 80050| 77210 | 70180 | 69540| 72996 | 72986
doprava

Veiejna

autobusova miloskm | 117632 8804,0 | 8680,9 | 8649,0] 9351,3 | 106054
doprava

LT ] miloskm | 2857.5| 35245 36800 | 43352| 58547 63989
doprava*

VIR EY | e 11,9 7.8 7.6 7.5 77 7.8
vodni doprava

Méstska

hromadn4 mil.oskm | 14 524,8| 14670,0 | 145473 | 149489 14 967,3 | 15209,3
doprava

Individualni

automobilova | mil.oskm | 54 500,0| 59 000,0 | 60 800,0 | 62250,0( 63 840,0 | 65 523,5
doprava

Primérna prepravni vzdalenost

celkem km 184 19,0 19,5 19,5 20,6 20,9
Zelezni¢ni km 352 38,1 38,4 39,3 39,5 38,3
doprava
Veiejna
autobusova km 18,3 18,9 19,0 19,4 21,3 243
doprava
Leteckd km 1583,1| 16272 | 15482 [ 152L1| 1697,0 | 16215
doprava
Vnitrozemska km 13,9 11,1 10,9 11,9 9,9 10,0

vodni doprava
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Meéstska
hromadna km 6,0 6,1 6,2 6,2 6,5 6,4
doprava
Individualni
automobilova | km 32,1 31,9 32,3 32,3 32,3 32,3
doprava
*udaje pouze ceskych dopravcii

Tab. 12-1 Mezioborové porovndni piepravnich vykonii v osobni dopravé, zdroj MD CR.

63%

7%

14% 0% 6%
O Zelezniéni doprava M Silni¢ni autobusova doprava vefejna
O Letecka doprava O Vnitrozemska vodni doprava
B Méstska doprava O Individualni automobilova preprava osob

Obr. 12-1 Mezioborové srovndni piepravnich vykonii osobni dopravy v roce 2001.

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Rakousko 9628 9 689 8 140 7971 7997 8206
Belgie 6757 6 788 6984 7097 7354 7 755
Ceska republika 8 005 7 960 7557 7018 6 954 7299
Némecko 60514 61 537 59 345 59 184 72 822 74 015
Dansko 4784 4717 4990 5369 5113 5381
Spanélsko 15313 15 605 16 579 17 478 18 143 18 571
Finsko 3184 3254 3376 3377 3415 3 405
Francie 55563 59773 61 573 64 186 66 298 69 571
Spojené Kralovstvi 30212 32 135 34 950 36 517 38 738 38421
Recko 1568 1751 1 884 1552 1583 1 886
Mad’arsko 8441 8 582 8 669 8 884 9514 gk

Irsko 1291 1295 1387 1421 1458 1389
Italie 49 700 50 300 43 640 41392 40971 43 752
Lucembursko 286 284 295 300 W o

Nizozemi 13977 14 092 14 426 14 879 & &

Polsko 26 635 26 569 25 806 20 553 21518 &

Portugalsko 4 840 4503 4563 4 602 4380 3834
Svédsko 6219 6191 6814 6 997 7 434 &

Slovenska republika 4200 3769 3057 3092 2 968 2 870

Tab. 12-2 Mezindrodni srovndni pFepravy cestujicich po feleznici (mil. oskm), zdroj CSU.
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1995 1996 1997 1998 1999 2000

Rakousko 68 100 65 700 67 000 68 500 69 000 69 200
Belgie 91 160 92 420 94 030 103 830 104 876 105 900
Ceska republika 54 500 57 900 59 000 59 740 62 380 63 920
Némecko 741 500 730 800 735 300 738 800 745 200 723 400
Dansko 54 300 55800 57 100 58 500 66 500 66 600
Spanélsko 262 000 272 000 283 000 296 000 325200 331 600
Finsko 50 100 50 400 51900 53 300 54 900 55700
Francie 664 300 674 300 685 100 678 600 699 600 699 600
Spojené Kralovstvi 618 804 632 878 619 000 630 000 626 000 625 000
Recko 25780 28 400 30 100 68 000 73 000 77 100
Mad’arsko 44 100 43 280 43200 46 500 46 550 &
Irsko 42 400 43 800 45 000 28 500 31000 33300
Italie 614 700 627 400 638 800 662 600 663 300 665 200
Lucembursko 4700 4700 4 800 5000 5000 5100
Nizozemi 146 800 145 900 151 200 146 400 150 600 151 500
Polsko & & 201 900 & & &
Portugalsko 99 530 105 000 70 800 75 600 81 600 86 500
Svédsko 88 400 88 800 88 900 89 500 92 000 92 900
Slovenska republika 17 977 17 993 18 568 19 302 21 541 23 929
Pozn.: Jedna se o odborny odhad EHK/OSN, Eurostatut

Tab. 12-3 Individudlni automobilova pieprava osob vozidly registrovanymi v zemi
(mil.oskm), zdroj RSD.

Vyvojova tada pfepravnich vykoni v osobni dopravé byla doplnéna
progndzou piepravy na nejbliz§i obdobi, véetné piedpokladu na budouci vyhled.
Prognéza vychazi zpodkladi MD. Byla stanovena na zaklad¢ predpokladaného
vyvoje dopravnich vykont, demografického vyvoje, a dalSich udaju.

Predikce
2000 | 2015

Ukazatel Jednotka
2005 |

Pieprava osob

celkem | mil.osob 5246,900 6 029,67| 6 857,99

Zelezni¢ni doprava mil.osob 207,85 248,00 279,00
Verfejna autobusova doprava mil.osob 430,60 480,00, 490,00
Letecka doprava mil.osob 6,87 8,20 10,40,
Vnitrozemska vodni doprava mil.osob 2,17 1,20 1,20
Méstska hromadna doprava mil.osob 2329000 2632,000 2958,00

Individualni automobilova doprava | mil.osob 227042 266027 3119,39

Piepravni vykon

celkem | mld.oskm 118,82 138,75 160,96

Zelezni¢ni doprava mld.oskm 7,87 9,56 10,86
Verfejna autobusova doprava mld.oskm 10,76 11,24 11,52
Letecka doprava mld.oskm 10,40 13,03 15,59
Vnitrozemska vodni doprava mld.oskm 0,02 0,02 0,02
Meéstska hromadna doprava mld.oskm 16,42 18,95 22,19
Individualni automobilova doprava | mld.oskm 73,35 85,95 100,78

Podily na piepravnich vykonech
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Zelezni¢ni doprava % 6,62 6,89 6,74
Verejna autobusova doprava % 9,06 8,10 7,15
Letecka doprava % 8,75 9,39 9,69
Vnitrozemska vodni doprava % 0,02 0,02 0,01
Méstska hromadna doprava % 13,82] 13,66 13,79,
Individualni automobilova doprava % 61,73 61,94 62,61

Tab. 12-4 Prognéza vykonii v osobni dopravé, zdroj: MD CR.

Nartst v zelezni¢ni osobni dopravé se ocekava z divodi lepsiho zapojeni
tohoto druhu dopravy do celé soustavy osobni dopravy. To se projevi predevsim
v sidelnich aglomeracich a v jejich bezprostiednim okoli, kde postupné vznikaji
integrované dopravni systémy. V téchto systémech je zeleznice stale vice chapana
jako patet dopravni soustavy, na kterou navazuji ostatni druhy dopravy, a to véetné
dopravy individualni (parkovisté P&R). S tim je spojeno i zavadeéni intervalového
jizdniho tadu, ktery je pro vetejnost velice atraktivni. Zaroven lze ocekavat vétsi
zapojeni 1 do systémi meéstské hromadné dopravy velkych mést. V oblasti dalkové
dopravy umozni zvySeni konkurenceschopnosti zelezni¢ni dopravy dokonceni
modernizace dal$ich tsekil Zelezni¢nich koridora.

Pozvolny rist linkové vefejné autobusové dopravy bude rovnéz dan
zvySenim zapojeni do integrovanych dopravnich systémt, kde kapacitni linky doplni
pateini sit’ zelezni¢ni dopravy o chybé&jici segmenty a kde bude také plnit funkci
plosné obsluhy uzemi svazbou na pateini sit. ZvySeni vyznamu lze ocekavat
v mimoaglomera¢nim osidleni, kde se budou zlepSovat standardy dopravni obsluhy
garantované vefejnou spravou. Rozvoj autobusové dopravy bude zavisly na
hospodaiské sile statu a na prostfedcich, které bude mozné do systému vkladat, a
bude proto kopirovat rist HDP. V oblasti dalkové dopravy bude i nadale rust
segment nedotované dopravy z divodu vystavby novych dalnic a rychlostnich silnic,
a to pfedevSim v téch smérech, kde zarovein neprobéhne vystavba Zelezni¢nich
koridord.

Nartst vykonit méstské hromadné dopravy bude dan vSeobecnou podporou
ze strany mistnich sprav, které touto cestou budou feSit problémy nedostatecné
kapacity meéstskych komunikaci a problémt v Zivotnim prostfedi. Vyraznym
zpusobem se zvysi atraktivita diky opatfenim na zvySeni spolehlivosti a pravidelnosti
hromadné dopravy, jejichz prvni vysledky jsou patrné jiz v soucasnosti.

Velky narist individualni automobilové dopravy neni ve veiejném zajmu,
avsak obliba tohoto druhu dopravy vzristd. Individudlni doprava roste nejen na tukor
dopravy hromadné, ale i na Ukor dopravy pési. K dilezitym faktorim rastu
individuélni dopravy patii rovnéz tlaky na zrychleni suburbaniza¢niho procesu (city
sprawl).

Predpokladanému nartstu piepravnich vykont v osobni dopravé bude tfeba
prizptsobit i rozvoj dopravni infrastruktury, véetné¢ ohledu na dopady na Zzivotni
prostiedi. V pfipad¢ nedostatecného uplatiiovani financnich prostfedki v téch
druzich doprav, které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, mize dochazet ke zvyseni
negativnich diisledkl rostouci dopravy na zivotni prostiedi.
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12.1.2. Nakladni doprava

Po roce 1990 byly piijimany nové zakony, které maximalné liberalizovaly
ptistup k trhu. Pocet nédkladnich automobili vSech kategorii od r. 1990 vzrostl témét
0 100 %. V roce 2001 dosahl celkem 296 412 nakladnich vozidel a 24 823 tahact.
Dopravni zatizeni silni¢ni sité¢ podle vysledki celostatniho scitani dopravy napf.
v 1. 1995 vzrostlo oproti roku 1990 o 26 %, pficemz nejvEtsi nariist je patrny na
dalnicich (az o 34 %). Tento trend nadale pokracuje. Mirné snizeni dopravniho
zatizeni silni¢ni sit€¢ bylo zaznamenano vroce 2000, kdy byly zvySeny ceny
pohonnych hmot. Skokovy nariist ale nastal po piistoupeni CR k EU k 1. kvétnu
2004.

Vyvoj silniéni nakladni a individudlni osobni dopravy se na nové
vybudovanych dalnicich a rychlostnich silnicich i na dal$i silni¢ni siti projevuje
prudkym nardstem intenzity, coz vyzaduje feSeni této situace vhodnym prevedenim
na eckologické druhy dopravy. Znacné se zvysila tranzitni doprava a zatizeni
silni¢nich hrani¢nich pfechodi. V obdobi 1990 — 1999 se vyrazné zvysil piepravni
podil silni¢ni dopravy, ktery se témét ztrojnasobil. Z celkového dopravniho vykonu
za rok 2000 pfipadd na silni¢ni vefejnou dopravu a ptepravu na vlastni ucet 66,2 % a
v roce 2001 to bylo 67,7 %, pticemz piepravni vykony v Zelezni¢ni dopravé byly
v roce 2001 necelych 29 %.

Pii porovnani podild druhu jednotlivych doprav v CR a v nékterych
evropskych vyspélych statech si udrzuje Zelezni¢ni doprava v CR stale pomérné silny
podil piepravniho vykonu. Porovnani se SRN muze byt ale zavad¢jici, nebot’ zde
tvoti velky podil vodni doprava. Vhodnéjsi je porovnavat procenta silni¢ni dopravy,
kde ve srovnani se viemi staty CEMTu je podil silni¢ni dopravy v CR niz§i 0 3,5 %
nez v téchto statech.

Vybrané staty .
Druh CEM,TOI 19 Némecko Rakousko® Francie CR
Dopravy Vykofltatu vykon vykon vykon vykon
D o I e T e T e e

Zeleznice

Narodni 132861 9,727] 34556 8,189 3876 7,316 25193 10,260 7081 12,262

mezinarodni| 117626 8,611 39703 9,409 13020 24,575 25204 10,264 9801 16,972

Celkem 250487 18,338 74259 17,599 16896 31,891 50397 20,524 16882 29,234

Silnice

Narodni 786327 57,567 230008 54,510 12389] 23,384] 168604 68,663 16082 27,849

mezinarodni| 212644| 15,568 52871 12,530 21139 39,900, 19837, 8,078 24178 41,869

Celkem 998971 73,134 282879 67,040 33528 63,284 188441 76,741] 40260, 69,718

Voda

Narodni 25405 1,860, 11770 2,789 94 0,177 3594 1,464 22 0,038

mezinarodni 91079 6,668 53047 12,572 2462 4,647 3122 1,271 583 1,010

Celkem 116484 8,528 64817 15,361 2556 4,824 6716 2,735 605 1,048

CELKEM: | 1365942 100] 421955 100] 52980, 100] 245554 100] 57747, 100
\Pozndmky:

1) vybrané staty CEMT: Nemecko, Rakousko, Belgie, Ddansko, §panélsko, Finsko, Francie, Recko, Irsko,
Island, Italie, Lucembursko, Nizozemi, Norsko, Portugalsko, Svédsko, §vycarsko, Turecko a Velka
\Britanie.

2) v Rakousku byly v oblasti silnic¢ni dopravy k dispozici pouze data za rok 2000

Tab. 12-5 Porovndni pitepravnich vykonii v CR s vybranymi stity, zdroj: statistika CEMT.
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Vroce 1999 doslo k poklesu u Zzelezni¢ni dopravy a v dalSich letech se
situace rovnez ustalila. Pro ilustraci napf. u Zeleznice nakladka tuhych paliv v roce
2001 poklesla oproti r. 1992 o0 50,6 % (byly snizeny dodavky zejména hnédého uhli
na Slovensko, zvysil se dovoz elektiiny do CR, atd.), dale doslo k podstatnym
zménam v pieprave hutnich a strojirenskych vyrobkt, atd. V Zelezni¢ni doprave jsou
hlavnim dopravcem Ceské drahy a.s. (v roce 2001 to bylo 90,6 % z nakladni
ptrepravy). Na zeleznici pisobi nékolik externich dopravci.

U vodni dopravy, kterd byla v poslednim obdobi vyrovnana rovnéz poklesly
piepravni vykony v r. 2001 témét o 48 % oproti roku 1995 (podil na ptepravnim trhu
vsak tvoifi pouze 1,02 %). Ve vnitrozemské vodni dopraveé provozovalo nakladni
dopravu 10 dopravci (stav k r. 2001).

V letecké dopravé je kroku 2001 v provozu 85 letist' znichz 12 slouzi
vefejnému mezinarodnimu provozu. Mezi nejveétsi letisté patfi Praha — Ruzyné,
Ostrava — Mosnov, Brno — Tufany, Pardubice a Karlovy Vary. Praha - Ruzyné
zajistuje pres 94 % vykoni v osobni a 84 % vykonl v nakladni doprave.

V kombinované dopravé dochazi k pomalému, ale trvalému rustu prepravy.
Zbozi piepravené v kontejnerech po Zeleznici ma primérny indexovy ro¢ni narast
I,1. Vr. 2001 bylo pfepraveno celkem 2773 tisic tun zbozi (v€etné hmotnosti
kontejnerti). Z ekologickych diavodii byla v roce 1994 v iseku Lovosice - Drazd’any
zavedena pieprava silni¢nich ndkladnich automobill po Zeleznici systémem Ro - La.
Pocet ptepravenych vozidel za rok se pohybuje v rozmezi 80 - 100 tisic. Dnes jiz je
po vstupu CR do EU tento projekt zastaven. Kombinovana doprava se pouziva v CR
(resp. Ceskoslovensku) jiz od po¢atku 70. let, pfi¢emz se prakticky jednalo pouze o
prepravy ve velkych kontejnerech. V CR se po roce 1993 z dalsich technologii
postupné uplatnil jiz zminény systém doprovazené kombinované dopravy (Ro-La),
systém ACTS (odvalovaci kontejnery — tézebni firma OKD, a.s.) a v mensim rozsahu
téz vyménné nastavby. Kombinovana doprava je v celém rozsahu zajistovana
jednotlivymi privatnimi spolecnostmi kombinované dopravy. Objemy kombinované
dopravy po zeleznici neustale rostou (v roce 1999 to bylo 5,198 mil. tun).
Nejvyraznéjsi narist je u tranzitu, kde pfepravni objemy v roce 1999 byly téméf
Sestinasobné ve srovnani s rokem 1993 a dale u dovozu, kde byly pétinasobné. U
kombinované dopravy po vnitrozemskych vodnich cestich jsou pfepravni objemy
pomeérne malé.

Ukazatel | Jednotka | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Pieprava zbozi
celkem tis.tun 692 125| 634703 577366 540928 514902 537511
2 it tis.tun 108871] 111379 104788 90734 98253 97218
doprava
Mt e tis.tun 360 644 222642] 201933] 207763 199 565 248 490)
doprava

Silni¢ni doprava

o tis.tun 218 152 298 840 268 954| 240537 215159 190 193
na vlastni ucet

Xonéhri“jsl‘:‘rikvz i 4441 18280 1678 18771 1906 1594
Letecka doprava* | tis.tun 18 14 13 17 19 16
Piepravni vykon

Tl miltkm | 55272 62460 53592 546200 57343 57777
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Al mil.tkm 22623 21010 18709 16713| 17496 16882

doprava

Silnicnivefejnd | oo | 265771 30781 24480 26039 31363 34212

doprava

RILABMGOEE | g e 4691 9859 9423 10925 7673 6048

na vlastni ucet

VAL AL T mil.tkm 1348 783 915 913 7730 606

vodni doprava

Letecka doprava* [ mil.tkm 33 27 56 30 38 29

Primérna prepravni vzdilenost

celkem km 81.4 98.4 92.8 101,00 1114 1075

i km 207.8] 1886 1785 1842 1781 1737

doprava

ST sl i km 7a5] 1383 1213 1253 1572 1377

doprava

ST o km 224 33.0 35.0 45,4 357 318

na vlastni ucet

VAL AL T ] km 303.6f 4283 5452 4864 4056 3802

vodni doprava

Letecka doprava® | km 18333 1928.6] 43077 17647 2000,0] 18125
*udaje pouze Ceskych dopravci

Tab. 12-6 Mezioborové porovndni piepravnich vykonii nakladni dopravy, zdroj: MD CR.

3% 0% 1%

10%

O Zelezni¢ni doprava

W Silnicni vefejna doprava
OSilniéni pfeprava na vlastni u¢et O Vnitrozemska vodni doprava
M Letecka doprava

O Ropovody

Obr. 12-2 Mezioborové srovndni piepravnich vykonu ndakladni dopravy v roce 2001.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
E:‘;‘I’I:SV*‘ Zamapd” Gellerm 108871| 90734| 98253| 97218 92005| 93293
vnitrostatni 54562| 43229| 46040| 45196| 42741| 40849
mezinarodni celkem 54 309 47 506 52213 52 022 49 247 52 447
v tom: vyvoz 27246| 24661 24579| 23759| 21913| 22692
dovoz 21466| 17627| 20908| 21167 20301| 22442
tranzit pies CR 5597| s5218] 6726| 7095 7033] 7313
BRI ATy (7 22623 16713| 17496 16882| 15810| 15862
mil.tkm)
vnitrostatni 10330 7117] 7399| 7091 6658| 6531
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mezinarodni celkem 12 293 9596 10 097 9791 9152 9330
v tom: vyvoz 7751 5796 5690 5342 5073 5104
dovoz 2 998 2333 2 587 2 597 2368 2320
tranzit pFes CR 1 544 1 467 1 820 1 852 1711 1907

Tab. 12-7 Pieprava zho%i po feleznici (nejsou zahrnuty prazdné soukromé vozy), zdroj CSU.

1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Eiﬁ‘lﬁva AL el (7 s4562| 43229 46040| 45196| 42741 403849
podle kategorii prepravni
vzdalenosti
0 - 50 km * 10946| 11117| 11373| 11405| 9709
51 - 150 km * 11644 13204 13166| 12324| 12478
151 - 300 km * 13768| 14586| 13914| 12822 12516
301 - 500 km * 6218| 6557| 6167| 5705 5710
501 km a vice & 653 575 577 485 437
irii‘t’lr(:)“‘ vplinn CELem 10330 7117|7399 7092 6658 6531
podle kategorii prepravni
vzdalenosti
0 - 50 km * 197 176 199 223 197
51 - 150 km * 1198 1297| 1320] 1225 1255
151 - 300 km * 3021 3166 2960| 2783| 2689
301 - 500 km * 2345| 2447 2298| 2163| 2151
501 km a vice * 356 313 314 265 240

Tab. 12-8 Vnitrostdtni nakladni Zeleznic¢ni doprava (nejsou zahrnuty
prazdné soukromé vozy), zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
E:et‘l’l;*;“ A ACEEM (7 578796 | 448300| 414725| 438683 | 474883 | 447956
podle druhu prepravy
vnitrostatni 566 017 | 416720 382287| 403932 439725| 411367
mezinarodni celkem 12779| 31580| 32437| 34751| 35158| 36589
v tom: vyvoz 5540| 16751| 18346| 19014| 19007 19313
dovoz 6083| 13444| 12341| 14196| 13768| 15070
(s e R 1156| 1385 1750 1533| 2383| 2205
zemich
. lfaE)otaz na uzemi 0 0 0 g 0 0
cizich stata
podle zpiisobu provozovani
na cizi adet 360 644 | 207763 | 199566 | 248490| 263910| 264 783
na vlastni ucet 218152 | 240537| 215159| 190193| 210972| 183 173
HgEiip iy (7 31268| 36964| 39036| 40260 45059| 46564
mil.tkm)
podle druhu piepravy
vnitrostatni 14696 | 16930 15986| 16082 17411| 17395
mezinarodni celkem 16 572 20 034 23 050 24 178 27 648 29 169
v tom: vyvoz 7184| 10161| 11595| 12238| 13816| 13913
dovoz 7888| 8451| 8887| 9964| 10130] 12109
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_ tranzit ve tretich 1500 1421 2568 1975 3702| 3147
zemich
» lfaE)otaz na uzemi 0 0 0 1 0 0
cizich statu
podle zpiisobu provozovani
na cizi ucet 26 577 26 039 31363 34212 37777 39117
na vlastni ucet 4691 10 925 7673 6 048 7 282 7 447

Tab. 12-9 Pieprava zhoi po silnici (pouze vozidly registrovanymi v CR), zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
E:iﬁ:;va zboZi celkem (v 566017| 416720| 382287| 403932| 439725| 411367
podle kategorii piepravni
vzdalenosti
0 - 49km & 326799 | 289796 | 316405| 347705| 316376

50 - 149 km & 59108 | 65888 59515 59 770 65 736
150 - 299 km * 22 155 19 724 21 545 24 740 21 154
300 - 499 km & 7 794 5518 5892 6 800 7612
500 km a vice & 865 1360 576 710 489
podle zpiisobu provozovani
na cizi Gcet 356591 | 182223| 169579 | 215696 | 231387| 231850
na vlastni ucet 209426 | 234497| 212708 | 188236| 208338| 179517
ll:lrii‘t’lr(:)“‘ vykon celkem (V.| 14 696| 16930| 15986| 16082| 17411| 17395
podle kategorii piepravni
vzdalenosti

0 - 49km & 3830 3431 4015 4034 4169

50 - 149 km & 5127 5595 5086 5254 5662
150 - 299 km & 4 681 4 009 4 460 5191 4 460
300 - 499 km & 2 740 2 056 2177 2512 2 826
500 km a vice o 552 896 345 421 278
podle zpiisobu provozovani
na cizi ucet 10 555 8 854 9104 10 824 11 401 11 882
na vlastni ucet 4142 8076 6 882 5258 6010 5513

Tab. 12-10 Vnitrostdtni ndkladni silni¢ni doprava (pouze vozidly registrovanymi v CR), zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
E:i‘l’lgva A L EKY7 4440,5| 1889,9| 19060| 1910,1| 16855| 1276,
podle druhu piepravy
vnitrostatni 2770,5 418,8 634,7 750,4 760,3 558,0
mezinarodni celkem 1670,0| 1471,1 1271,3 1159,7 925,3 718,1
v tom: vyvoz 1179,0 720,9 6214 515,2 417,5 374,6
dovoz 438,7 575,2 4823 481,5 384,2 239,6
semicn T tFetich 260| 1209| 1208] 1131 73,2 58,5
kabotaz 26,3 54,0 46,9 49,9 50,3 453
podle typu pohonu plavidel
tlacna/vle¢na i 1017,7 1123,1 11449 1155,8 835,9
s vlastnim pohonem w 872,1 782,9 765,2 529,7 440,2
Prepravni vykon celkem (v 1348,2 914,8 773,0 699,7 589,3 512,4
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mil.tkm)

podle druhu prepravy

vnitrostatni 353 29,1 36,6 27,3 33,9 31,0

mezinarodni celkem 995 885,7 736,4 672,4 555,5 481,4

v tom: vyvoz 647 418,7 353,0 292.,8 264,1 233,0
dovoz 319 365,2 2892 286,3 218,7 191,1

g N LicUth 17| 78,1 75,1 70,6 49,6 36,3
kabotaz 12 23,7 19,2 22,7 23,0 21,0

podle typu pohonu plavidel

tla¢na/vleéna & 356,2 302,2 239,6 242.0 224.6

s vlastnim pohonem K 558.,6 470,8 460,2 347,3 287,8

Tab. 12-11 Pieprava zboZi po vnitrozemskych vodnich cestich (pouze plavidly
registrovanymi v CR), zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003

Naklad celkem (t) 34 805 33 488 37 807 35877 44126 53 485

z toho odlety 19 497 15483 18 857 16 725 22712 27 687

prilety 15308 18 005 18 950 19 152 21414 25 798

posta (z celku) & 5062 4589 5300 5495 5449
Mezinarodni provoz

Naklad celkem (t) 33 938 31985 36 371 34 800 43 073 52 495

z toho odlety 19 087 14 731 18 133 16 194 22 169 27 206

prilety 14 851 17254 18 238 18 606 20 904 25289

posta (z celku) * 3829 4 607 4391 4751 4758
Vnitrostatni provoz

Naklad celkem (t) 867 1503 1436 1077 1 052 990

z toho odlety 410 752 724 531 542 481

prilety 457 751 712 546 510 509

posta (z celku) o 760 693 738 744 691

Tab. 12-12 Vykony letist’ v letecké obchodni nikladni dopravé, zdroj CSU.

Vyvojovd tada pfepravnich vykonl v nakladni dopravé byla doplnéna
prognézou piepravy na nejblizsi obdobi, véetné piedpokladu na budouci vyhled.
Prognoéza vychézi z vlastnich podkladd MD. Prognéza byla stanovena na zakladé
piedpokladaného vyvoje dopravnich vykont, vyvoje HDP a dalSich uda;ji.

Ukazatel Jednotka Predikee
2005 2010 2015

celkem tis.tun 582 720 652 400 719 480

Zelezni¢ni doprava tis.tun 90 930 95 630 98 360
Silni¢ni vefejna doprava tis.tun 303 750 365610 432 600,
Silni¢ni doprava na vlastni tucet tis.tun 186 170 188 340 185 400
Vnitrozemska vodni doprava tis.tun 1 850 2 800 3100
Letecka doprava tis.tun 10 20, 20
celkem mil.tkm 55510 61 100 65 650
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Zelezni¢ni doprava mil.tkm 13 960 16 950 19 380
Silni¢ni vefejna doprava mil.tkm 35350 37 280 39050
Silni¢ni doprava na vlastni icet | mil.tkm 5430 5670 5900
Vnitrozemska vodni doprava mil.tkm 740 1120 1230
Letecka doprava mil.tkm 30 80 90
Zelezni¢ni doprava % 25,15 27,74 29,52
Silni¢ni vefejna doprava % 63,68 61,01 59,48
Silni¢ni doprava na vlastni ucet % 9,78 9,28 8,99
Vnitrozemska vodni doprava % 1,32 1,83 1,87
Letecka doprava % 0,07 0,14 0.14

Tab. 12-13 Prognéza vykonii v néikladni dopravé, zdroj: MD CR.

Zvysovani podilu silni¢ni dopravy (velky rtust) na tkor dopravy Zelezni¢ni
(stagnace) je dan rozvojem logistickych technologii, kdy velka distribuéni centra a
prumyslové zoény jsou budovany vyhradné s ohledem na pfipojeni komunikaci
dalni¢niho typu. Nové logistické postupy vyzaduji dodavky na ¢as s minimalizaci
doby piepravy, a zaroven piepravu mensich sérii v kratSich intervalech. Neptiznivy
trend je mozné ovlivnit zdokonalenim technologii kombinované dopravy a podporou
logistiky zalozené na regiondlnim principu, jejiz efektem by byla opétovna
koncentrace ptrepravnich proudl. Progndza narGstu vodni dopravy je zalozena na
predpokladu, ze dojde ke zlepSeni plavebnich podminek na Labi, a tim ke zvySeni
poctu plavebnich dni, kdy je provoz hospodarny. Dal§im ptedpokladem je splavnéni
Labe do Pardubic, které by umoznilo prodlouzit ptepravni vzdalenost vodni dopravy
u multimodalnich pfeprav ve sméru od Spolkové republiky Némecko na Moravu a
zpét.

Pro pfedpokladané zvysSeni piepravnich vykoni je nutno piipravit i potiebnou
dopravni infrastrukturu. Lze pocitat s tim, ze dosavadni podil silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravy z celkové prepravy se bez restrikci ze strany statu bude vyvijet v neprospech
zelezni¢ni dopravy. Z tohoto hlediska je nutno aktivné podporovat druhy dopravy,
Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi (zelezni¢ni, kombinovanou, vodni), jak je bézné ve
statech Evropské unie.
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12.2. Dopravni infrastruktura v CR

12.2.1. Silnice a dalnice

Prvni koncepce budovani dalnic na tuzemi Ceskoslovenska pochézi
z predvale¢ného obdobi. Dne 23. prosince 1938 bylo vyddno vladni nafizeni
¢.372/1938 Sb. vlady republiky Cesko-Slovenské o stavbé dalnic, o ziizeni
generalniho feditelstvi stavby déalnic a o jeho organisaci (zruseno 30. 6. 1939). Pro
stavbu dalnic byla od samého zacatku piipravnych praci zajisStovéana spoluprace
generalniho feditelstvi stavby dalnic s védeckymi ustavy a odbornymi korporacemi,
aby se dosahlo spravného zaclenéni déalnice do krajiny a maximalniho hospodaiského
vyuziti vSech volnych ploch. Do téchto ptiprav pfisly politické udélosti v bfeznu
1939, které¢ mély velky vliv naplanovani cCeskoslovenskych dalnic. Ziizenim
protektoratu Cechy a Morava se tyto dalnice na tizemi protektoratu staly soucasti
dalniéni sité nacistické II1. RiSe, coZ zbrzdilo postup viech projekénich praci.
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Obr. 12-3 Mapa plinované sité ddlnic na tizemi dnesni Ceské republiky (1938).

Na tzemi dne$ni CR se tehdy uvaZzovalo s nésledujicimi trasami dalnic
(podle piivodniho planu vystavby ¢eskoslovenskych dalnic) - viz obr. 13-1.:
e Praha - Jihlava - Brno - Zlin - slovenské hranice
e Prazsky okruh
e Praha - Terezin - tehdejsi fi§ska hranice - Lovosice - Usti nad Labem -
Drazd’any
e Praha - Plzen - tehdejsi fiSska hranice - Rozvadov

vvvvvv

Vratislav
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e Jihlava - Znojmo - tehdejsi fiSska hranice - Viden
e Praha - Ceské Budgjovice - tehdejsi Fisska hranice - Linec s odbockou
na Viden

vvvvvv

fisska hranice - Viden.

Dalsi vliv na vystavbu Ceskych (Ceskoslovenskych) dalnic mély valecné
udalosti a poté politicka situace v Ceskoslovensku po roce 1948.

Koncepce vystavby dalnic v tehdejsi CSSR byla schvalena vladou CSSR v
roce 1963. Od té doby doslo k dil¢im zménam v rozsahu délni¢ni sité (napf. zména
dalnice D 35 na R 35, zména dalnice D 1 v tseku Hulin - Slovensko na R 49 a
oddaleni stavby dalnice D 3 v harmonogramu vystavby do roku 2005). Na zaklad¢
schvaleni rozvoje vystavby dalnic z roku 1963 byla dalnicni sit’ postupné budovana a
v soucasné dobé¢ je v provozu 500 km délnic, coz ptedstavuje 49% planované délky
dalni¢ni sité.

Dalnice jsou tedy planovany a postupné budovany ve sméru nejzatizenéjsich
dopravnich sméri silni¢ni dopravy, zejména pfi vzajemném propojeni hl.m. Prahy
jako nejvyznamnéjSiho zdroje a cile dopravy s nejvyznamnéjsimi aglomeracemi a
propojeni na dalnicni sit’ sousednich zemi ve sméru hlavnich mezinarodnich tahi
podle dohody AGR a stanovenych pan-evropskych multimodalnich koridori
nejvyssiho dopravniho vyznamu. Mista piechodu délnic pfes statni hranice se
stanovily a stabilizovaly na zékladé¢ dohod mezi vladami. Prognoza zatizeni silnic
a dalnic je oveéfovano pravidelnymi celostatnimi s¢itanimi provadénymi v pétiletych
intervalech, vyvoj a smérovani dopravy prekracujici statni hranice pak specialnimi
Setfenimi provadénymi pfevazné v intervalu dvou let.

Dalnice D1

Stavba dalnice D1 byla schvalena jiz 4.listopadu 1938. Tehdy se pocitalo s
dalni¢nim propojenim Prahy a Podkarpatské Rusi. Se stavbou prvni ¢eské dalnice
(nepocitame-li stavbu "némeckée" dalnice Viden - Wréclav na Morave, jez zacala asi
o mésic diive nez stavba D1) se zapocalo 2.kvétna 1939, ale prace byly pferuseny
2.svétovou valkou. I kdyz byla vystavba po valce v omezeném rozsahu obnovena,
doslo v roce 1950 k jejimu definitivnimu zastaveni. V roce 1963 byla schvalena
zakladni sit’ dalnic byvalého Ceskoslovenska a poéitalo se samoziejmé i se stavbou
D1. Oproti ptivodnim planiim z roku 1939 se trasa i parametry drobné zménily, proto
muzeme jesSt¢ dnes nalézt opusténé a nepouzivané mosty z tiicatych a Ctyticatych let
minulého stoleti v okoli vodni nadrze Svihov - Zelivka. Vystavba délnice D1 (jak ji
zname dnes) zacala v roce 1967, 12.cervence 1971 byl otevien viibec prvni dalnicni
usek u nds a to mezi Prahou a MiroSovicemi. Tento usek prodélal mezi lety 1996-9
upravu ze ¢ty jizdnich pruhti na Sest. V budoucnu by useku Praha - Mirosovice (1.-
21. kilometr) méla jesté ulevit dalnice D3 (jizni smér piimo z Prahy). Souvisly
dalni¢ni tah mezi Brnem a Prahou byl dokoncen 7.listopadu 1980, kde jako posledni
se stavéla ¢ast dalnice u Humpolce. V letech 1988 a 1992 byly do provozu uvedeny
dva useky od Holubic u Brna az k Vyskovu. Z nize popsanych divodu se tehdy
jednalo o D47. Podle pivodnich (federativnich) planii méla déalnice D1 vést na
Slovensko a koncit na hrani¢nim pfechodu Stary Hrozenkov, ale toto rozhodnuti bylo
v roce 1996 zménéno. Dalnice D1 bude koncit u Lipnika n.B. a tam se bude plynule
napojovat na budouci déalnici D47 (do Ostravy a Polska). Na slovenskou hranici
povede misto DI rychlostni silnice R49, ktera se od D1 odpoji u Hulina. Nova
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pokracujici stavba dalnice D1 od Vyskova pies Krométiz do Lipnika n.B. byla
zahajena v roce 2001 a uvedeni do provozu probéhne postupné od roku 2005.
Posledni usek ma byt otevien v roce 2010. Pravdépodobné je i to, ze po dostavbé
déalnice D47 bude cely tento tsek oznacen jako D1 a tak by dalnice D1 vedla v délce
360 km z Prahy az na polské hranice.

Dalnice D2

Dalnice D2 byla podle plant z roku 1963, kdy vznikla zékladni sit’ dalnic
Ceskoslovenska stavéna jako propojeni Brna a Bratislavy. Spolu s D1 byly v
tehdejsim Ceskoslovensku spojena dvé nejvétsi mésta - Praha a Bratislava.
Jednotlivé useky byly od Brna otevirany v letech 1978 a 1980 a v soucasné dob¢
vede déalnice z Brna na hranice se Slovenskem. Na trase dalnice D2 je planovana
vystavba dalni¢ni kiizovatky Bieclav R55-D2.

Dalnice D3

Dalnice D3 (a na ni navazujici rychlostni silnice R3) propoji Prahu a oblast
jiznich Cech, napoji oblast Tabora a Ceskych Bud&jovic na republikovou sit’ dalnic a
rychlostnich silnic a ve sméru na jih na silni¢ni a dalni¢ni sit' Rakouska ptes hrani¢ni
piechod Dolni Dvofisté diky navaznosti rakouské vysokokapacitni komunikace S10,
ktera povede do Unterweitersdorfu, kde zacina dalnice A7 (ta se v Linci napojuje na
A1l). Navrzena trasa D3 (i D8) lezi na hlavnim mezinarodnim silnicnim tahu E 55,
ktery vede ze Skandinavie do Recka.O délnici v trase dnesni D3 (prvni kilometry
spiSe v trase dnesni R4) se uvazovalo jiz v roce 1939, v roce 1963, kdy vznikla
zékladni sit’ dalnic byvalého Ceskoslovenska D3 oviem chybéla. D3 byla ptidana az
v roce 1987. Prvni ¢ast budouci D3 byla v roce 1991 oteviena v podob¢é obchvatu
meésta Tabor. V roce 2004 na ni severné navazala dal$i ¢ast.V soucasné dobé jeste
nelze s urCitosti stanovit piesné parametry jako napi. délka trasy, kategorie apod.,
protoze tato dalnice neni zatim pevné trasové stanovena. Problémy jsou hlavné ve
StiedoCeském kraji, kde zatim stale nejsou schvalené Uzemni plany vysSich
uzemnéspravnich celkii Prazsky region a BeneSovsko, kde by méla byt dalnice D3
zakotvena. Za tohoto stavu nelze dale pokracovat v investorské piipravé dalnice,
¢imz se termin realizace, resp. zprovoznéni dale posouva. Otazkou zatim zUstava i
zpusob financovani; v soucasné dobé se mluvi o modelu PPP (Public Private
Partnership) - spolecné financovani stitu a soukromého sektoru.Pokud se tedy
uzemni plany BeneSovska (stavby 0303 - 0305) a Prazského regionu (stavby 0301 a
0302) neschvali ani v roce 2005, coz se predpoklada, hrozi, ze by dalnice D3 v
uvedenych usecich mohla byt velmi dlouho pouze "¢ara v mapé". Uz dnes je jisté, ze
nejméné do roku 2010 bude nejsevernéjsi bod dalnice u obce Nova Hospoda, kde
bude v roce 2006 vybudovan provizorni sjezd z hotové casti D3 na stavajici silnici
I/3 (v ramci stavby 0305-11, viz dale).

Dalnice D5

O dalnici v trase dnesni D5 se uvazovalo jiz v roce 1939, dalnice se méla
napojit na némci pldnovanou dalnici Regensburg - Karlovy Vary. O D5 do
Rozvadova bylo rozhodnuto v roce 1963, kdy vznikla zakladni sit’ dalnic byvalého
Ceskoslovenska. Stavebni prace na D5 byly zahajeny stavbou mostu v Berouné v
roce 1976. Se stavbou useku Praha - Vraz (13,4 km) se zacalo v roce 1977 a uvedeni
do provozu probéhlo v roce 1982.V roce 1995 spojila D5 Prahu s Plzni. V roce 1997
byl zprovoznén také usek Plzenn - Némecko (62 km). Rychlost porevoluc¢ni stavby
déalnice D5 vypovida o faktu, Ze snaha o dalnici na zapad byla skutecné znacna.
Vzhledem ke zndmym komplikacim se stavbou plzenského obchvatu doslo ovsem k
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situaci, kdy byl do konce roku 2003 svadén tranzit z dalnice pted i za Plzni pfes
centrum mésta. Podrobné informace o plzeniském obchvatu, ktery byl zprovoznén
15.12.03, naleznete nize v jednotlivych usecich. Délnice D5 spojuje Prahu s
Némeckem, konkrétné s Bavorskem, kde je na hranicich (Rozvadov/Waidhaus)
navaznost na némeckou dalnici A6. Tato dalnice vede od Ceskych hranic ptes celé
Némecko az do Francie. V sou€asnosti ovSem neni A6 v blizkosti nasich hranic zcela
dokoncena. V nejbliz§im okoli navazuje A6 na déalnice A93 a A3. Jedina dosud
chybéjici cast dalnice D5 je 3,5km dlouha "stfedni" cast plzeniského obchvatu.
Podrobné informace hledejte nize pod stavbou s oznacenim 0510/IB.

Dalnice D8

O dalnici v trase dnesni D8 se uvazovalo jiz v roce 1939, v roce 1963, kdy
vznikla zakladni sit’ dalnic byvalého Ceskoslovenska D8 nechybéla. Prvni otevieny
isek dalnice D8 nevedl piekvapivé z Prahy, ale jednalo se o usek Rehlovice -
Trmice, byl otevien v roce 1990. Tento usek méfi pouhych 4,53 km a vede od hranic
CHKO Ceské Sttedohoti k Usti n.L. V roce 1993 a 1996 nasledovalo otevirani useki
od Prahy. Ten prvni byl Zdiby - UzZice (vyjezd 9) a druhy UZice - Nova Ves (vyjezd
18), jehoz soucasti je dlouhé premosténi Vitavy. 2 roky na to, tedy v roce 1998 byl
otevien jiz druhy osamoceny usek (po useku Rehlovice - Trmice), a to Doksany -
Lovosice (vyjezdy 35 - 45). Ten byl ale v roce 2001 spojen 17-ti kilometrovym
usekem Doksany - Nova Ves, ¢imz vzniklo celistvé dalni¢ni spojeni Praha -
Lovosice (52 km dlouhé). V soucasnosti tedy chybi jesté¢ dva tseky k tomu, aby D8
vedla z Prahy aZ na statni hranice s Némeckem. Jedn4 se o usek pies CHKO Ceské
Stiedohoti a od Usti n.L. k hranicim. Zprovoznéni severnéjiiho tseku by mélo
probéhnout v roce 2006 a useku pres CHKO o rok pozdé¢ji. Na hranicich s
Némeckem je pldnovana navaznost na némeckou dalnici A17, kterd je ve stavbé
soucasn¢ s D8. V nejbliz§im okoli pak bude z A17 névaznost na délnice A4, A13 a
Al4.

Dalnice D11

Prvni plany dalnice D11 jsou z roku 1938, kdy se pocitalo s napojenim na
planovanou dalnici Viden - Wroclaw, cely projekt ovSem znicila 2.sv.valka. Plany z
roku 1963 pocitaly s koncem D11 na kiizovatce s dalnici D35. V roce 1978 byla
zahéjena stavba v useku Praha - Jirny (8,3km) v Sifce 34m (pocitalo se z budoucim
zkapacitnénim pro tzv. severni cestu Praha - severni Morava, dodnes je zde velmi
Siroky stiedni délici pas pfipraveny pro rozsifeni dalnice na 2x3 pruh). D11 v roce
1985 vedla do Sadské (vyjezd 25) a v roce 1990 byl otevien usek do Pod¢brad
(vyjezd 42). Dnes$ni délka dalnice je tedy stejna jako v roce 1990. V soucasnosti ¢eka
D11 na dostavbu svych zbyvajicich 112-ti km do Polska. Od Podébrad povede
déalnice kolem Chlumce n.C. do Hradce Kralové, kde bude vybudovan dalni¢ni
kiizovatka Sedlice R35-D11 (R35 smér Olomouc). Soucasti stavby bude i vystavba
¢tyt kilometrt rychlostni silnice R35 smérem na jihovychod az k silnici I/37 kvili
propojeni D11 a krajského mésta Pardubice. Kolem Hradce Kralové povede D11
spole¢né s R35 az k druhé dalni¢ni kiizovatce R35-D11, zde se R35 odpoji smérem
na Liberec. Dal povede D11 pfes Jaromér a Trutnov na polské hranice (od Jaroméie
uz jen jako rychlostni komunikace R11), kde se napoji na planovanou polskou
dalnici A3 (¢i rychlostni silnici S3), ktera je planovana az do severopolského piistavu
Stétin (Szczecin). Podle polskych plant bude dalnice A3 kiizovat vSechny polské
dalnice v ose vychod-zapad, tudiz bude pro Cesky tranzit do a pies Polsko napojeni
D11-A3 klicové.
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lého Ceskoslovenska.

Délnice D47 se méla od délnice D1 odklonit smérem k Ostravé a Polsku jiz od

t dalnic byva

1 si

7

Prvni uvahy o dalnici v trase mezi Brnem (z kfizovatky z "némecké

délnice"), Bohuminem a dnesni hranici s Polskem pochazeji z roku 1941. O D47 se

hovoii od roku 1963, kdy vznikla zékladn
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Holubice. Odsud byla také dnesni D1 az k Vyskovu jako D47 stavéna. V roce 1996
se ale plany zménily. Délnice D1 bude koncit u Lipnika n.B. a tam se bude plynule
napojovat na budouci déalnici D47 (do Ostravy a Polska). Na slovenskou hranici
povede misto D1 rychlostni silnice R49, kterd se od D1 odpoji u Hulina.
Pravdépodobné je i to, Ze po dostavbe dalnice D47 bude cely tento tsek oznacen jako
D1 a tak by dalnice D1 vedla v délce 360 km z Prahy az na polské hranice.
Ve sméru na Katovice a VarSavu ma délnice pokracovani v polské dalnici Al.
Propojeni D47 a Al uklad4d mezivladni dohoda z kvétna 2002. Vyplyva z ni, Ze ob&
dalnice budou propojeny mezi obcemi Véimnovice a Gorzyczki a bude vyvinuta
snaha, aby propoje ni dalnic bylo dokonceno do roku 2008. Vnitrostatni vyznam
dalnice D 47 spociva piedevSim ve zptistupnéni ostravsko-karvinského regionu,
ocekava se vyraznéjsi ekonomické oziveni a zlepSeni dostupnosti regionu. Délnice je
technicky naro¢nou stavbou a to ji bohuzel znacné prodrazuje. Projekt pres 80 km
dlouhé délnice obsahuje 155 objekttli, z toho 14 velkych mostl 14 mimouroviiovych
kiizovatek, jeden razeny tunel (1,08 km dlouhy). 13% délky trasy tvoifi mosty a
estakady. Je pocitano s odpocivkami u Suchdola nad Odrou a u AntoSovic a také se
budou stavét 2 stiediska spravy a udrzby délnice (SSUD) v Mankovicich a v Ostravé.
S délnici bude spojeno pét rozvojovych komplexi, zahrnujicich obchodni centra,
Cerpaci stanice, logisticka centra a sluzby.

Rozsah staveb rychlostnich silnic byl stanoven usnesenim vlady z roku 1993
a nasledné upfesnén roku 1996. PIn¢€ je dokoncena vystavba rychlostni silnice R 10
Praha - Turnov, z¢4sti jsou v provozu ¢i rozestavény R 1, R 4, R 6, R 7, R 35, R 46,
R 48, R 52 a R 55. Rychlostni silnice jsou planovany a postupné budovany ve sméru
dopravné vyznamnych silni¢nich tahli zajistujicich vzajemné propojeni sidelnich
aglomeraci CR pii vysokém dopravnim zatizeni a ndvaznost na rychlostni silnice
sousednich stati.

Rychlostni komunikace R4

Rychlostni silnice R4 v soucasnosti spojuje Prahu s Piibrami. Planuje se
ovSsem prodlouzeni az k silnici /20 u Nové Hospody. Piesto, Ze tato Ctyfpruhova
komunikace zac¢ina jiz na kiizovatce MO-R4 v Praze, skutecné rychlostni silnice R4
zacina az u Jilovisté za Prahou. Prvni kilometry silnice 1/4 totiz nespliuji parametry
rychlostni silnice. Pravé v tomto useku bude v pfistich letech vznikat dalni¢ni
kiizovatka R1-R4 Praha-Lahovice. Jizni ¢ast Prazského okruhu (R1) by méla byt
zprovoznéna v roce 2008 a v téchto mistech vznikne slozita kiizovatka téchto dvou
komunikaci. Dal$i stavba R4 se pfipravuje na rok 2005 hned na dvou usecich. Prvni
je 4,8km dlouhy usek Piibram-Skalka (kde dnes R4 konci) k silnici 1I/118. V
soucasné dob¢ se obnovuje priprava stavby zadosti o vydani nového tzemniho
rozhodnuti. Dokonceni pfipravy je realné nejdiive v roce 2005, zahajeni stavby
koncem roku 2005 (spise 2006) a jeji cena bude ptiblizn¢ 700 miliontd korun. Druhy
usek je Nova Hospoda - ktizovatka s 1/20, ktery se bude téz realizovat od roku 2005.
Zbylé useky, tedy mezi silnicemi II/118 a /20 (Pfibram - Nova Hospoda) by se mély
zacit stavet v letech 2006 az 2008.

Rychlostni komunikace R6

Z celé délky R6 jsou v provozu pouze dva kratsi useky. Prvni je usek Pavlov
- Nové Straseci, na n¢jz bude v budoucnosti pfistavén tsek Pavlov - Praha. Ten bude
dlouhy 10,38 km a spoji u Pavlova provizorné koncici R6 s Prazskym okruhem R1
na dalniéni kiizovatce v Praze Repich. Tento usek bude vibec dopravné
nejzatizenéjsi v trase rychlostni silnice R6. Stavba ovSem nebyla zahajena v roce
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2003, jak bylo ptivodné planovano, protoze jeji realizace nebyla finan¢né pokryta.
Stavba zafne v zafi roku 2004, dokonceni je planovéno na zafi 2009, a odhad
nakladi je cca 2,9 mld. korun.Druhy tusek, ktery je v rdmci R6 jiz v provozu je Cheb
- Kamenny Dvir, pficemz usek "kfizovatka Y" - Kamenny Dviir byl zprovoznén
24.11.03. Piedpokladané datum zahajeni stavby navazujiciho useku Kamenny Dviir -
Tisova je rok 2005. Usek Nové Straseci - Karlovy Vary by se mél stavét nejdiive v
polovi¢nim profilu.

Rychlostni komunikace R7

Prvni kilometry této ¢tyiproudé komunikace v Praze nejsou plnohodnotnou
rychlostni silnici, protoZze zde nespliiuje nutné parametry a tak Prahu a své
mezinarodni leti$t¢ spojuje pouze I/7. Skute¢na R7 tedy zacind az u Knézevsi a
spojuje tak v soucasnosti Prahu a Slany. Prvnich 8km do Bustéhradu bylo postaveno
jesté v 70-tych letech, stavba tiseku Busteéhrad - Slany probéhla v 80-tych letech.
Dalsi realizace rychlostni silnice ze Slaného az do Chomutova bude pobihat pouze v
polovi¢nim profilu a ke zkapacitnéni na Ctyfpruh dojde v zavislosti na dopravnich
potiebach. Momentalné je v realizaci v polovi¢nim profilu usek mezi HofeSovicemi a
Panenskym Tyncem v délce 2,16 km. Stavba bude dokoncena v roce 2004 v
nakladech pfiblizné¢ 160 miliond korun.

Rychlostni komunikace R10

Diky rychlostni silnici R10 byla v roce 1982 kompletné propojena Praha s
Mladou Boleslavi, vystavba probihala pifevazné v 70tych letech. Posledni ¢ast R10
na hranici kraji Sttedoceského a Libereckého byla dokoncena v roce 1990. R10 je v
provozu po celé délce a spojuje tak Prahu a Turnov, kde na Turnovské dalni¢ni
ktizovatce kon¢i. Odsud se rychlostni silnice méni ve Etyfproudy piivadéc do centra
mésta. Jelikoz z uvedené dalni¢ni kiizovatky vede do Liberce rychlostni silnice R35,
je R10 soucasti dalni¢niho spojeni mezi Prahou a Libercem. V obdobi 26.7.1999 —
30.9.2001 prodélala vétsina délky R10 celkovou rekonstrukci. Jednalo se o tsek
mezi kilometry 14 a 66 a cena rekonstrukce doséhla 1,4 miliardy korun. V roce 2003
prodélaly rekonstrukei i posledni kilometry R10 pfed Turnovem.

Rychlostni komunikace R35

Lipnik nad Be¢vou — Olomouc — Hradec Kralove — Turnov — Liberec —
Hradek nad Nisou — statni hranice CR/SRN (celkova délka 276 km).

Rychlostni komunikace R43

Tato silnice bude spojnici mezi rychlostni silnici R35 a dalnici D1 mezi
Moravskou Tiebovou a Brnem. Problematicky je usek prichodu této silnice
méstskou ¢asti Brno — Bystre, kde je v dotyku se sidlistém a brnénskou piehradou.
Proti této trase, ktera je ve schvaleném tzemnim planu mésta Brna z roku 1994 se
postavila ekologicka a ob¢anska sdruzeni.

Rychlostni komunikace R46

Rychlostni silnice R46 Vyskov — Olomouc je postavena v kategorii
R24,5/120.

Rychlostni komunikace R49

Historie rychlostni silnice R49 sahd4 pouze do roku 1996, kdy byla zménéna
trasa pokracovani dalnice D1 od VySkova. Podle plani nepovede dal na Slovensko
(jak bylo rozhodnuto jesté¢ za Ceskoslovenska), ale bude se napojovat na D47, tudiz
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smér Ostrava a Polsko. Druhé dalni¢ni spojeni se Slovenskem (prvni je D2 s D2) se
ale nezavrhlo. Planovand cast trasy D1 na Slovensko bude od budouci Hulinské
kiizovatky (u Krométize) nahrazena rychlostni silnici R49. Ta se stane vyznamnou
trasou na uzemi vychodni Moravy a na hranicich bude navazovat na 19 km dlouhou
slovenskou rychlostni silnici R6. Ta se bude u Pichova napojovat na slovenskou
dalnici D1 a tak se zabezpeci spojeni s Tatrami ¢i KoSicemi.

Rychlostni komunikace RS5

Olomouc — Otrokovice — Napajedla — Brieclav (celkovad délka 86 km)
Rychlostni silnice je trasovana v useku Olomouc — Pferov — Hulin — Otrokovice —
Uherské Hradisté — Hodonin — dalnice D2. Problematické je vedeni této komunikace
v tzv. napajedelském profilu mezi Otrokovicemi a Uherskym Hradistém. Tento usek
je studijné proveétovan s cilem nalezeni nejméné konfliktni trasy v tomto ekologicky
a vodohospodaisky exponovaném uzemi. V useku Skalka - Hulin byla zpracovana
archeologicka prospekce pro zachranny archeologicky prizkum. Na tuto stavbu bylo
vydano uzemni rozhodnuti.

Rychlostni komunikace R56

R56 byla postavena v 70. a 80. letech a spojuje Ostravu s Frydkem-
Mistkem. Na obou koncich se méni ve ¢tyfpruhovou a nasledné dvoupruhopvou
silnici Ltfidy 1/56.

Z provedenych métfeni a vyhodnoceni vyplyva neuspokojivy stav silnic¢ni
sité. Opotiebeni silnic se vlivem prudkého riistu silni¢ni dopravy stale zhorSuje. Ze
zhodnoceni a porovnani je ziejmé, ze od roku 1989 vyse prostredki vkladanych do
silnicniho hospodaistvi neodpovida potiebdm rychle rostouci silniéni automobilové
dopravy. Zatimco na zacatku devadesatych let se vyrazné posilila investi¢ni vystavba
dalnic a Ctyfpruhovych silnic v zajmu urychleného propojeni ¢eské dalni¢ni sité na
evropskou dalni¢ni sit’, doslo k nepFiznivému vyvoji délby prostiredki v silni¢énim
hospodarstvi mezi investice a oblast neinvesti¢ni, tedy Gdrzbu a opravy silni¢ni
sit¢. 1 tato skuteCnost vedla k tomu, Ze se technicky stav silni¢ni sité neustéle
zhorsuje.

Vyvoj délkového rozsahu silnic a dalnic v Ceské republice za posledni roky
a porovnani se zahrani¢im je mozno vypozorovat z nasledujicich tabulek.

1995 1999 2000 2001 2002 2003

Délka silnic a dalnic celkem 55500 55432 55 408 55427 55422 55 447
G0 GARDTE e SIA N EE 2655| 2655 2644 2637 2599 2599
typu E
Délnice v provozu 414 499 499 517 518 518
Rychlostni komunikace" * . 299 300 305 320
Silnice” 55 086 54933 54 909 54910 54 904 54 929
v tom silnice 1. tFidy 6 459 6 005 6 031 6 091 6102 6121

silnice IL. tfidy 14273 14 686 14 688 14 636 14 668 14 667

silnice III. tFidy 34 354 34242 34190 34183 34 134 34 141
Mistni komunikace 66 449 72 300 72 300 72 300 72 300 72 300

1) Délka rychlostnich komunikaci je obsazena v délce silnic 1. t/idy
2) Vroce 1997 doslo ke zméné cislovani silnic I, 11 a 11 tridy

Tab. 12-14 Infrastruktura silniéni dopravy (v km), zdroj CSU.
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1995 1997 1998 1999 2000 2001
Rakousko 1596 1613 1613 1 634 1 633 1 645
Belgie 1674 1679 1691 1702 & &
Ceska republika 414 485 498 499 499 517
Némecko 11190 11309 11 427 11515 11712 11786
Dansko 786 855 861 892 & &
Spanélsko 7747 7750 8269 8 893 9 049 W
Finsko 394 444 473 512 549 &
Francie 8275 8 864 9303 9626 9766 w
Spojené Kralovstvi 3307 3412 3473 3579 3612 3 605
Mad’arsko 335 382 448 448 & &
Irsko 70 94 103 103 103 &
Italie 8 860 6 469 6 478 6 478 o o
Lucembursko 115 115 115 115 W i
Nizozemi 2207 2 235 2225 2 291 2 289 115
Polsko 246 264 268 268 & &
Portugalsko 687 797 1252 1441 1482 w
Svédsko 1262 1428 1439 1484 1506 1 659
f;‘;&‘;fll{‘: 198 219 288 205 1529

Tab. 12-15 Srovndni celkové délky ddilnic mezi vybranymi evropskymi stity (v km), zdroj CSU.

1995 1997 1998 1999 2000 2001
Rakousko 33715 33739|  33748|  33325| 33366 *
Belgie 13909|  13835| 13868| 13891 * *
Ceska republika 55086| 54908| 54895 54933 54909 54910
Némecko 217670 219765 219238| 219220] 219062 219 062
Dénsko 10814 13721 10707| 10704 * *
Spantisko 88671 88264 86505| 86716] 86382 *
Finsko 77722 77796 77894  77900| 77993 *
Francie 388097| 385236| 385164| 385388| 384775 *
Spojené Kralovstvi 48066|  48103|  48232|  46644|  46624| 48948
Mad'arsko 20738  29749| 29797 * * *
Trsko 15860| 17040] 17019| 17016] 17016 *
Ttalie 163500 159654] 158 102| 158 541 * *
Lucembursko 2730 2748 2 748 2 748 & &
Nizozemi 10 625 7565 & & * *
Polsko 174055| 173668| 173953| 174110 * x
Portugalsko 63045| 67973 14961 18627| 18382 *
Svédsko 97908| 98062 98093| 98049| 82892 14851
f;‘;li‘;fll{‘: 6952 6 990 6 996 7 046 * 98 294

Tab. 12-16 Srovndni celkové délky stitnich a regiondlnich silnic mezi vybranymi
evropskymi staty (v km), zdroj CSU.
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SIT DALNIC A SILNIC 1. A II. TRIDY
platnd od 1. 7. 2003

Pychilsemd siinioe

Silmice 1 ifidy
Silmace [ thidy

Mimce
e ¢ dsvigle R4, dae B3 1 by

s

Obr. 12-5 Aktudlni rozsah ddlnic a silnic I. a II. téidy, zdroj RSD.

Vzhledem krastu provozu v nékterych pirepravnich smérech dochazi
k disproporcim mezi poptavkou a existujici kapacitou. Pfitom se vSak vystavba
novych komunikaci spiSe zpomaluje z divodu nedostatku finan¢nich prostiedki.
Diilezitou oblasti je rovnéz vystavba obchvatli mést a obci, ktera je nutna predevsim
z divodl negativnich vlivli na Zzivotni prostiedi a rovnéz z divodi bezpecnosti.
Prijjezdy mésty a obcemi na stavajicich trasach silnic 1. tfidy maji vliv na plynulost
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provozu na téchto komunikacich, a tak znacné zhorSuji kvalitu Zivotniho prostredi
obyvatel. Jen 44,4 % délky silnic 1. tfidy je upraveno v normovych parametrech,
zbytek je pak veden v historickych trasach s velkym poctem dopravnich zavad
zejména v pratazich mést a obci. Disledkem nartstajiciho provozu a klesajici idrzby
je zhorSovani technického stavu komunikaci. V roce 2000 bylo 33,2 % délky silnic 1.
ttidy hodnoceno jako nevyhovujicich nebo havarijnich. Za rok 2001 byla pak zjisténa
potieba na opravy havarijnich useku silnic I. tfidy ve vysi 4,7 mld.K¢&, skute¢né bylo
vyCerpano pouze 3,4 mld. K¢ Dilezitou oblasti je rovnéz udrzba svislého a
vodorovného dopravniho znaceni, jehoz nedostatecna udrzba muize mit také dopady
na bezpe€nost provozu.

Silnice II. a III. tfidy maji hlavni vyznam pro ploSnou obsluhu uzemi. Podle
finan¢nich pozadavki kraji by bylo na silnicich Il.a III. tfidy potieba provadét rocné
stavby v objemu 4,8 mld. K¢. Ptitom skutecnost pfedstavovala v roce 2001 pouze 1,4
mld. K¢. Celkové se da fici, ze stavebni stav silnic II. a III. tfidy je jest¢ horsi nez je
tomu u silnic . tfidy. V roce 2000 bylo 40,3 % délky silnic II.tfidy hodnoceno jako
nevyhovujici. U silnic III. tfidy to pak bylo 49,9 % jejich délky.

Pokud jde o srovnani krajl, pak k nejhtiife vybavenym patii kraje Zlinsky,
Karlovarsky, Jihocesky a Pardubicky. Tyto kraje dosud nemaji dalnici ani rychlostni
komunikaci. K podprimérnym patii kraje Moravskoslezsky a Kralovéhradecky (zde
je potiebné dokoncit dalnici D 11).

12.2.2. Méstska hromadna doprava

2000 2001 2002 2003
AL S O 7742| 8190| 8227| 8257
v tom:
trolejbusy 386,1 404,5 408,7 408,8
tramvaje 3383 364,7 364,2 367,1
metro 49,8 49,8 49 8 49,8

Tab. 12-17 Infrastruktura elektrické trakce méstské hromadné dopravy (km), zdroj CSU.

12.2.3. Zeleznice

1995 1999 2000 2001 2002 2003
Stavebni délka koleji celkem 16 884 17 025 16 494 16 447 16 506 16 290
podle typu trakce
neelektrizované 10 337 10 265 10412 10 194 9980 9817
elektrizované 6 547 6 760 6 082 6253 6526 6473

Tab. 12-18 Stavebni délka koleji, zdroj CSU.

1995 1999" 2000 2001" 2002 2003
Provozni délka trati celkem 9430 9 444 9 444 9523 9 600 9 602
podle poctu koleji
jednokolejné 7 497 7515 7515 7 645 7725 7757
dvou a vicekolejné 1933 1929 1929 1 878 1875 1 845
podle rozchodu koleji
normalni rozchod 9336 9342 9342 9421 9498 10 500
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uzky rozchod 94 102 102 102 102 102
podle povahy provozu

pouze pro osobni dopravu 41 427 474 474 486 486
pouze pro nakladni dopravu 37 185 170 150 211 211
pro osobni i nikladni 9352| 8832| 8800 8899| 8903 6111
dopravu

Neelektrizované traté celkem 6 687 6 601 6 601 6 630 6 674 6 659
podle poctu koleji

jednokolejné 6 439 6 385 6 385 6413 6 498 6 502
dvou a vicekolejné 248 216 216 217 176 157
podle rozchodu koleji

normalni rozchod 6593 6 499 6 499 6 530 6574 6559
uzky rozchod 94 102 102 100 100 100
podle povahy provozu

pouze pro osobni dopravu 41 424 462 462 474 474
pouze pro nakladni dopravu 37 82 88 78 138 138
pro osobnii nikladni 6609 6095| 6051 6090| 6062 6047
dopravu

Elektrizované traté celkem 2 640 2 843 2 843 2 893 2 926 2 943
podle poctu koleji

jednokolejné 971 1130 1130 1232 1227 1255
dvou a vicekolejné 1 669 1713 1713 1661 1 699 1 688
podle rozchodu koleji

normalni rozchod 2 640 2 843 2 843 2 891 2924 2 941
uzky rozchod 2 2 2
podle povahy provozu

pouze pro osobni dopravu o 3 12 12 12 12
pouze pro nakladni dopravu & 103 82 72 73 73
TG RELEC 2640| 2737|2749 2809 2841 2858
dopravu

podle typu proudové soustavy

50 Hz/25 000 Vgr 975 1152 1152 1256 1254 1263
3000 Vg 1619 1 645 1 645 1591 1 626 1633
1500 Vgs 46 46 46 46 46 47
1) zména metodiky inventarizace zeleznicnich trati

Tab. 12-19 Traté (km), zdroj CSU.

1995 1997 1998 1999 2000 2001
Rakousko 5672 5672 5643 5618 5563 5980
Belgie 3368 3422 3470 3472 3471 3454
Ceska republika 9 430 9430 9 430 9 444 9444 9523
Némecko 41 718 38 385 38 126 37525 36 588 w
Dansko 2 349 2 248 2264 2756 2 768 &
Spanélsko 12 280 12 478 12 303 12 319 12 310 12 310
Finsko 5859 5 865 5 867 5836 5 854 w
Francie 31939 31 821 31770 31735 31554 &
Spojené Kralovstvi 16 875 17014 16 994 16 984 16 994 16 994
Recko 2474 2503 2299 2299 2 385 w
Mad’arsko 7715 7 826 7 642 7 652 e i
Irsko 1954 1 908 1909 1919 1919 o
Italie 16 003 16 031 16 080 16 108 16 147 o
Lucembursko 275 274 274 274 e i
Nizozemi 2739 2 805 2 808 2 808 2 802 2 809
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Polsko 23 986 23328 23210 22 891 & o
Portugalsko 2 850 3038 2794 2814 2814 2814
Svédsko 9782 9759 9 855 9 884 * *
Slovenska republika 3 665 3673 3 665 3 665 3662 3662

Tab. 12-20 Porovndni provozni délky trati (km), zdroj CSU.

1995 1997 1998 1999 2000 2001
Rakousko 3418 3418 3384 3236 3337 3584
Belgie 2371 2507 2 643 2701 2 705 2701
Ceska republika 2 640 2 859 2 895 2 843 2 843 2 893
Némecko 18 164 18 653 18 857 18 934 19 079 &
Dansko 434 601 617 612 624 &
Spanélsko 6 854 7 042 6 950 6 959 6942 6 942
Finsko 2 054 2 061 2197 2234 2372 &
Francie 13 799 14 180 14 153 14 206 14 220 &
Spojené Kralovstvi 4970 5176 5166 5166 5167 5167
Recko 0 0 0 0 82 *
Mad’arsko 2353 2 444 2 594 2 620 & &
Irsko 37 37 37 47 47 W
Italie 10 203 10 359 10 488 10 688 10 734 &
Lucembursko 262 261 261 261 i *
Nizozemi 1991 2 058 2061 2061 & &
Polsko 11 627 11 626 11614 11 967 & &
Portugalsko 522 731 873 901 904 905
Svédsko 7317 7 360 7 360 7372 * *
Slovenska republika 1472 1516 1535 1535 1536 1536

Tab. 12-21 Mezindrodni srovndni provozni délky elektrizovanych trati (km), zdroj CSU.

12.2.4. Ri¢ni do

prava
1995 1999 2000 2001 2002 2003

Délka labsko-vitavské vodni 303,0 303.0 303,0 303,0 303,0 303.,0
cesty
v tom:
kanalizované vodni cesty 263,0 263,0 263,0 263,0 263,0 263,0
regulované vodni cesty 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
AL TR 677.0|  663.6| 663.6| 6636 6636| 6636
Kanaly
celkem 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6
podle Klasifikace vnitrozemskych vodnich cest (viz
priloha)
trida T az IV 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6
Splavné feky a jezera
celkem 638,4 625,0 625,0 625,0 625,0 625,0
podle Klasifikace vnitrozemskych
vodnich cest
trida T az IV 529,1 515,7 515,7 515,7 515,7 515,7
tfida Va 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3 109,3

plavbe

* véetné cest na nadrzich a jezerech slouzicich prevazné k rekreacni osobni dopravé a sportovni

Tab. 12-22 Splavné vodni cesty pro pravidelnou dopravu (km), zdroj CSU.
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12.2.5. Letecka doprava

1995 1999 2000 2001 2002 2003
Pocet letist’ celkem 73 84 86 85 85 87
v tom:
LetiSté verejné mezinarodni 10 11 12 12 14 9
LetisSté vefejné vnitrostatni 58 59 57 57 56 59
i I
LetiSté neverejné vnitrostatni 3 11 11 10 9 12

12.2.6. Potrubni doprava

Tab. 12-23 Infrastruktura letecké dopravy.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
Délka ropovodu celkem (km) 581 736 736 736 736 736
Provozni kapacita ropovodii 30 53 53 53 53 53
(tis tun/den)

12.2.7. Kombinovana doprava

Tab. 12-24 Infrastruktura potrubni dopravy.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
Pocet prekladist
kombinované dopravy 23 14 14 13 11 13
celkem
podle kombinace druhi dopravy
Zeleznice - silnice 19 10 10 9 7 9
Zeleznice - silnice - voda 4 4 4 4 4
podle moZnosti manipulace s pfrepravnimi jednotkami
velké kontejnery 22 13 13 12 10 12
vyménné nastavby 6 7 7 7 5 5
Ro-La 2 1 1
podle maximalni nosnosti manipula¢nich zatizeni
do 34 tun 10 - - 4 2 3
nad 34 tun 12 13 8 8 8 10

Tab. 12-25 Infrastruktura kombinované dopravy.
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12.3. Nehodovost

1995 1999 2000 2001 2002 2003

Pocet vaznych nehod * 333 283 309 241 290
v tom:
srazky o * o * o 14
vykolejeni * * * * * 28
nehody na uroviiovych o o o o o

. 88
prejezdech
nehody osob zpiisobeny
pohybujicimi se * * * * g 158
Zelezni¢nimi vozidly
pozary v pohybujicich se o o o o o 5
Zelezni¢nich vozidlech
ostatni o o o o o 0

Tab. 12-26 Poéet viinych nehod v elezniénim provozu, zdroj CSU.
1995 1999 2000 2001 2002 2003

ORI (il i) 265 240 229 193 367 603
celkem (Pocet)
podle druhu obéti
cestujici 64 19 15 22 50 57
zaméstnanci 20 10 19 17 13 31
ostatni (osoby v
silni¢nich vozidlech a 181 211 195 154 304 515
osoby prejeté na trati)
podle druhu nehody
srazky * * * * * 0
vykolejeni o o o o o 0
nehody na iiroviiovych o o o o o

v 244
prejezdech
nehody osob zptisobeny
pohybujicimi se * * * < i 237
Zelezni¢nimi vozidly
poZzary v pohybujicich se o " o " o 1
Zelezni¢nich vozidlech
ostatni o * o * o 121
Mrtvi (Pocet) 63 81 74 69 110 226
podle druhu obéti
cestujici 17 1 0 0 4 2
zaméstnanci 3 0 2 0 2 0
ostatni (osoby v
silni¢nich vozidlech a 43 80 72 69 104 224
osoby pi‘ejeté na trati)
podle druhu nehody
srazky * * * * * 0
vykolejeni o * o * o 0
nehody na iroviiovych o o o o o 67
piejezdech
nehody osob zpiisobeny
pohybujicimi se * * * * g 159

Zelezni¢nimi vozidly
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poZary v pohybujicich se

* * * * * 0
Zelezni¢nich vozidlech
ostatni * * * * * 0
Zranéni (Pocet) 202 159 155 124 257 377
podle druhu obéti
cestujici 47 18 15 22 46 55
zaméstnanci 17 10 17 17 11 31
ostatni (osoby v
silni¢nich vozidlech a 138 131 123 85 200 291
osoby pi‘ejeté na trati)
podle druhu nehody
srazky & & & & & 0
vykolejeni * * * * * 0
nehody na uroviiovych o o o o o 177
prejezdech
nehody osob zptisobeny
pohybujicimi se * * * < i 78
Zelezni¢nimi vozidly
poZary v pohybujicich se o " o " o 1
Zelezni¢nich vozidlech
ostatni o o 2 e 2 121

Tab. 12-27 Obéti nehodovych uddlosti v elezniénim provozu, zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003
el T 28746  26918|  25445| 26027 26586 | 27320
celkem
Nehody na dalnicich 343 431 396 415 442 444
NCLOERy v T DR (i 19310 16 970 16 426 16 557 16 901 16 936
délnice)
Nehody mimo obce 9093 9517 8 623 9 055 9243 9 940
(mimo dalnice)
NG A R T e 6424| 5185 4923 5074| 4959 4515
chodcem
NGOy I/ 8 154 3306 3077 3113 3263 3473
vozidel
Nehody mezi vozidly 14 168 12 427 11 705 11757 12 388 12716
IO 7 770D e (0 4380 3714 3566 3557 4239 3 404
vlivem alkoholu

Tab. 12-28 Poéet nehod v silni¢nim provozu podle mista a druhu nehody, zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003

Usmrcené osoby pri
nehodach celkem 1 588 1455 1 486 1334 1431 1447
(pocet)
PFi nehod:ich na 35 44 45 43 53 48
dalnicich
HAlTEOE Y G 0E 6 741 584 613 526 571 556
(mimo dalnice)
G T 812 827 828 765 807 843
obce (mimo dalnice)
Ll e 421 334 353 198 304 285
vozidlem a chodcem
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Pii nehodach

jednotlivych vozidel AL 1L L2 2 = 126

Pii nehodach mezi

q 706 548 569 524 595 568
vozidly

Pii nehodach
zpusobenych pod 224 160 126 112 136 127
vlivem alkoholu

Zranéné osoby pri
nehodach celkem 36 967 34710 32 439 33 676 34 389 35438
(pocet)

Pii nehodach na

(e . 490 625 563 589 643 664
dalnicich

Pii nehodach v obcich

; A 23192 20 398 19 661 19 795 20 506 20 617
(mimo dalnice)

Pii nehodach mimo

. A 13 285 13 801 12 215 13292 13 240 14 157
obce (mimo dalnice)

Pii nehodach mezi

. 6408 5227 4921 4 642 5016 4 604
vozidlem a chodcem

Pii nehodach

St o 11115 4308 3829 3949 4 067 4373

Pii nehodach mezi

] 19 444 17 261 16 204 16 614 17 443 17 840
vozidly

Pii nehodach
zpusobenych pod 5967 4910 4 677 4723 5084 4570
vlivem alkoholu

Tab. 12-29 Pocty usmrcenych (do 30 dni od data nehody) a zranénych osob podle migta a
druhu nehody v silni¢nim provozu, zdroj CSU.

1995 1999 2000 2001 2002 2003

Celkem rok 28 746 26 918 25 445 26 027 26 586 27 320
v tom:

Pondéli 3251 3184 3671 3410 3 860 4042
I’Jtery 3960 3769 3652 3483 3144 3624
Stieda 3 981 3706 3908 3557 3594 3879
Ctvrtek 4248 3788 3783 3619 3361 3 649
Patek 4275 4104 4 489 4303 3719 4 669
Sobota 5031 4627 4 060 3958 3892 4110
Nedéle 4 000 4029 3355 3115 4457 3347

Tab. 12-30 Poéet nehod v silni¢nim provozu podle jednotlivych dnii v tydnu, zdroj CSU.
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