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ABSTRAKT

Preference verejné dopravy predstavuje zakladni nastroj k zajisténi bezproblémového
arychlého pohybu spoji vefejné dopravy po infrastruktufe. Pfedmétem bakalafské
prace je pomoci dopravnich simulaci v programu PTV Vissim posoudit dopravné-
inzenyrské varianty feSeni pro situaci ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu
pro autobusy v misté snizeni poctu jizdnich pruhl a pro situaci vzniku vyhrazeného
jizdniho pruhu pro autobusy v souvislosti s kfizovatkou. Varianty feSeni jsou posuzovany
z pohledu vefejné dopravy, ale i z hlediska vybranych efektl na ostatni silni¢ni provoz.
Cilem prace je urcit optimdlni dopravné-inZzenyrské feSeni obou situaci a pfispét

tak ke kvalitnimu feSeni preference vefejné dopravy v praxi.
KLICOVASLOVA

vefejnd doprava, preference verfejné dopravy, preferencni opatfeni, kvalita vefejné

dopravy, infrastruktura vefejné dopravy, dopravni simulace, PTV Vissim
ABSTRACT

Public transport priority is an essential tool to ensure the smooth and fast operation of
public transport across the infrastructure. The subject of this thesis is to use traffic
simulations in PTV Vissim to assess different traffic engineering design approaches for
two selected situations: 1. The termination of a bus lane at a lane reduction; 2. The
beginning of a bus lane at intersection. Each design approach is assessed from a public
transport perspective, but also in terms of selected effects on other road traffic. The aim
of this thesis is to determine the optimal traffic engineering design for both situations,

and to contribute to the quality of the public transport operation in practice.
KEYWORDS

public transport, public transport priority, preferential measures, quality of public

transport, public transport infrastructure, traffic simulation, PTV Vissim
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Seznam pouzitych zkratek

VHD vefejnd hromadna doprava

VJP vyhrazeny jizdni pruh (pro autobusy)

IAD individualni automobilova doprava

SSzZ svételné signalizacni zafizeni

BUS autobus/trolejbus

TP technické podminky

ROPID Regionadlni organizator Prazské integrované dopravy
SUMP Sustainable Urban Mobility Plan



1 Motivace acil prace

Verejnd doprava a jeji preference jsou v naSich podminkdach velice aktudlni témata.
Neustdle se zvysujici stupen automobilizace [1] nuti dopravni inZenyry pfemyslet, jak
zajistit rychlé, spolehlivé a udrzitelné cestovani obyvatel a navstévnikd mést. V dnesnim
uspéchaném svété, kdy kazda minuta ma cenu ,zlata", je schopnost dostat se z mista
na misto rychle a véas zcela klicova pro vybér ideadlniho dopravniho prostfedku.
Abychom dosahli konkurenceschopné vefejné dopravy, je nutné jeji pohyb
po infrastrukture co nejvice urychlit, ¢ehoz Ize docilit zavadénim ucinnych preferencnich
opatreni. Pouze tak bude vefejnad doprava pro cestujici atraktivni a ti si tak pro svoji cestu

radéji vyberou spojeni vefejnou dopravou nez osobnim automobilem.

Jak se ale pozna, Ze preferencni opatfeni bude Gc¢inné a funkEéni? PFi navrhovani
preferencnich opatfeni je FeSeni konkrétnich dopravnich situaci ¢asto pfedmétem
odbornych diskusi zi¢astnénych subjektl. Jako pfispévek k této odborné diskusi se tato
prace zabyvd dvéma ztéchto typickych situaci s cilem pomoci dopravnich simulaci
provéfit diskutované varianty a formulovat pfislusné zavéry. Problematice se tato prace
vénuje predevsim zpohledu vefejné hromadné dopravy (VHD), zabyvad se ale

i pfipadnymi efekty posuzovanych variant u individudlni automobilové dopravy (IAD).

Mikrosimulace zamé&rené na preferenéni opatieni VHD se v praxi v podminkach Ceska
moc nevyuzivaji. Dopravni simulace slouzi pravé ktomu, aby se ovéfilo, zda dané
preferencni opatfeni funguje a to jiz pfed jeho samotnou realizaci. Videdlnim pfipadé
pak nedochazi k predélavani stavajicich preferencnich opatfeni z dlvodu jejich
nefunkénosti, coz mulze usSetfit i nemalé financni naklady napfiklad na svislém

a vodorovném dopravnim znaceni.

Na druhou stranu i u simulaci je potfeba odbornad znalost a zkuSenost, aby doslo
ke spravnému nastaveni vsech potfebnych parametri. Dillezité je taky k simulacim
pfistupovat individualné a vyhledat obdobna feSeni v praxi, na kterych muize

probéhnout kalibrace tak, aby simulace odpovidala co nejvice realité.

Cilem této prace je na zakladé dopravnich simulaci stanovit, jaké varianty feSeni

zkoumanych preferencnich opatfeni jsou efektivnéjsi v zavislosti na dopravni zatézi.



,Bohaty stat neni ten, kde vsichni lidé jezdi svymi osobnimi
automobily, ale ten, kde vsichni jezdi verejnou dopravou.”
Ing. Vojtéch Novotny Ph.D.



2 Preference verejné dopravy

v v

Verejnd doprava je po dopravé pési a cyklistické nejpfiznivéjSim druhem dopravy pro
urbanizované oblasti po strance emisni, hlukové, energetické, ekonomické, dopravni,
urbanistické i socialni. Je tedy Zadouci, aby spolehliva funkce, a tim i atraktivita pro

cestujici, byla podpofena organizaci provozu v dopravnim prostoru. [2]

Zatimco segregované subsystémy vefejné dopravy (Zeleznice, metro) maiji diky vlastni
oddélené infrastruktufe vytvofeny idealni podminky pro dosahovani vysoké cestovni
rychlosti a spolehlivosti provozu, tramvajovd, trolejbusova a autobusovd doprava
typicky sdili hlavni dopravni prostor komunikaci s automobilovou dopravou. Aby i tyto
subsystémy verejné dopravy dosahovaly odpovidajici a konkurenceschopné cestovni
rychlosti a spolehlivosti provozu v uli¢nim prostoru, realizuji se stavebni opatfeni

a opatfeni v organizaci provozu s cilem zajistit preferenci vefejné dopravy.
Preferenéni opatfeni jsou zdkladnim nastrojem na strané infrastruktury, kterd slouzi
k zajisténi plynulého, rychlého a spolehlivého provozu spojl vefejné dopravy bez

negativniho ovliviiovani intenzitami individudIni automobilové dopravy (IAD) v uli¢nim

prostoru. [3]

Obr. 1 Pfiklad preferencniho opatreni k rychlému a plynulému prijezdu spoji verejné dopravy kriZovatkou
(Ceské Budéjovice) [4]

Zakladnim cilem preference vefejné dopravy je zvyseni plynulosti a rychlosti provozu

vozidel vefejné dopravy, ¢imz dochazii k:

e zvySeni cestovni rychlosti a zkracenf jizdni doby
Zakladnim a nejviditelnéjsim efektem preferenénich opatfeni je zvySeni cestovni
rychlosti a tim tak zkraceni jizdni doby. Napfiklad dle studie zpracované pro

aglomeraci hlavniho mésta Prahy by sniZeni ¢asu cesty, tj. zkraceni jizdni doby



hromadnou dopravou, mélo nejvétsi pozitivni dopad na podil vefejné dopravy
a negativni dopad na podil automobilové dopravy na délbé pfepravni prace [5].

Cestovni rychlost je tak jeden z nejdllezitéjsich aspektd pro vybér dopravniho

madu.

zvyseni spolehlivosti provozu

Plynuld jizda a dodrZovani jizdnich fadd je dalSim zakladnim predpokladem
k tomu, aby lidé chtéli vefejnou dopravu vyuZivat. Spolehlivost tedy pro zdkaznika
znamena, ze se dostane z mista A do mista B v¢as, tedy dle jizdnich fadd, a to
v jakoukoli denni dobu. Naopak ve chvili, kdy dorazi cestujici do cilové destinace
se zpozdénim, ma opravnény pocit, Ze je VHD nespolehlivd. Tento fakt o to vic
umocnuje situace, kdy spoje vefejné dopravy ¢asto zastavujii mimo zastdvky, coz
je typicky zpsobeno svételnou signalizaci nebo kongesci. Casté zastavovani pak
uzivatel vefejné dopravy vnima jako zbyte¢né zdrzeni na jeho cesté. | pro tento
negativni psychologicky efekt je vyssi plynulost vitana a vede ke spokojenéjsimu
zakaznikovi, ktery si pro svoji cestu radéji vybere vefejnou dopravou.

snizeni po&tu vypravenych vozidel (v dasledku zvy3eni cestovni rychlosti
jednotlivych spojll, a tedy i ob&hové rychlosti dané linky) a souvisejici snizenfi
poctu potfebného persondlu (ekonomicka efektivita)

Dllezitym efektem preference vefejné dopravy je Uspora vozidel a personalu,
spole¢né s tsporou pohonnych hmot ¢i elektrické energie (viz dale), tedy zvyseni
ekonomické efektivity jejiho provozu. Vlivem zvySeni cestovni rychlosti dojde
ke zvySeni obézné rychlosti dané linky, ¢imz poklesne pocet vozidel potfebnych

k zajisténi provozu linky. Stejny dopravni vykon lze tedy realizovat s nizSimi

naklady.
ZvyZeni ZvyZeni e%;’ifi‘f,?t' Uspora
cestovni obézné ob&hu y vozidel a
rychlosti rychlosti vozidel personalu

Obr. 2 Princip zvyseni ekonomické efektivity provozu verejné dopravy pfi zavedeni preferencnich
opatfeni[6]

Protoze odpisy vozidel i mzdy persondlu pfedstavuji vyznamnou polozku
v nadkladech na dopravni vykon linky, mUzZe byt sniZzeni potfebného poctu vozidel
(pofadi) vyraznym zvySenim efektivity provozu linky.

Orienta¢né Ize ekonomicky efekt zkraceni doby obé&hu (zvyseni ob&zné rychlosti)

demonstrovat na pfikladu linky 107 PID. PFi zkraceni doby obé&hu o 10%, coz



v pfipadé této linky predstavuje zkraceni doby ob&hu o cca 4 minuty (tj. ¢asovou
Usporu pouhé 2 minuty v kazdém sméru) dojde k poklesu potfebného poctu
vozidel o dvé (ze 14 na 12), a tedy i k pfislusnému poklesu potfebného poctu
rfidica.

Za predpokladu pofizovaci ceny kloubového autobusu 8 000 000 K¢, jeho
linedrniho odepisovani po dobu 10 let a hrubé mési¢ni mzdy fidi¢e 33 192 K& [7]
Ize Usporu 2 vozidel a 2 fidi€¢d v ranni $pi¢ce vyjadfit jako snizeni nakladd

na provozovani linky o cca 2,4 mil. K¢ ro¢né. [6]

e Uspofe pohonnych hmot, respektive elektrické energie (energeticka efektivita)
Dalsim pozitivhim efektem preference verfejné dopravy je zvySeni energetické
efektivity, to znamend Usporu pohonnych hmot nebo elektrické energie. Tento
efekt vznikd plynulou jizdou a s odstranénim zbytenych zastaveni na trase dané
linky.

Celkové lze konstatovat, Ze realizace preferenénich opatfeni pro verfejnou dopravu
pfispiva k atraktivité vefejné dopravy pro cestujici a jejimu vyssimu uzivani (vyssi podil
vefejné dopravy na délbé prepravni prace) a zarovefi ma pozitivni dopady

na ekonomickou i energetickou efektivitu jejiho provozu.
2.1 Role preference VHD v soucasném dopravnim inZenyrstvi

Prosazovani a realizace preferencnich opatfeni pro vefejnou dopravu vede ke zvyseni
atraktivity vefejné hromadné dopravy pro cestujiciho a zaroven ke zvySeni ekonomické
efektivity jejiho provozovani. ProtoZe vefejnd doprava je v podminkach CR téméF vidy
dotovana z verejnych rozpoctd, preference verejné dopravy nepfimo pfispiva k vyssi

efektivité vyuziti vefejnych zdrojd, coz je v souladu s principy fadného hospodafe. [6]

Prokdzané pozitivni efekty preference VHD maji vliv na rozhodovani mést a regiond.
Vefejna doprava se tak pro né stava prioritou a zaclenuji ji do strategickych pland pro
rozvoj mésta. Mnohd mésta sitak v ramci zpracovani plana udrzitelné mobility (SUMP [8])
definovala Ci se zavazala k vizi zvyseni podil( vefejné dopravy na celkovych dopravnich
vykonech v fe$ené oblasti (modal-split) a v ramci souvisejicich akénich pland hledaji

¢i budou hledat reSeni, kterymi tuto vizi budou realizovat. [3]

Nepfimo se na podporu preference vefejné dopravy stavi i Evropska Unie. Ta se zabyva
tématy jako je snizeni emisi, udrzitelna doprava nebo zajisténi ekologického

energetického systému. [9] VSechna tato témata Uzce souvisi s vyuzivanim vefejné

10



hromadné dopravy a pravé jeji preference je v prostfedi mést a aglomeraci klicovym

nastrojem k dosazeni cill Zelené dohody pro Evropu (GreenDeal 2050).

Vefejnd doprava ma meéstotvornou funkci a preference VHD s sebou také typicky otevird
moznosti ke zkvalithovani vefejnych prostranstvi diky své prostorové efektivité
¢inapfiklad v pfipadé vyloueni motorové dopravy (mimo VHD) z dané lokality.
Preference VHD tak mize byt provadéna spolecné s vytvarenim kvalitnich podminek pro
pési a cyklisty i zkvalitfiovani pobytové funkce uli¢niho prostoru. Kombinace téchto

opatfeni ma vzdy pozitivni vliv na kvalitu bydleni i na rozvoj lokdlni ekonomiky.

Obr. 3 Zkvalitnéni vefejného prostranstvi (ul. Moskevska, Praha) [6]

2.2 Legislativa

V Ceském prostfedi je nejvyznamnéjSim dokumentem z oblasti legislativy Zakon

(@]

.361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, respektive navazujici Vyhlaska

(@]

.294/2015 Sb., které upravuji prava a povinnosti Gcastnikd silni¢niho provozu

v dopravnich situacich souvisejicimi s preferen¢nimi opatfenimi takto:

e dovyhrazenéhojizdniho pruhu pro autobusy mohou ostatnivozidla vjizdét pouze
pfi objizdéni, pfedjizdéni, odbocfovani, otaceni, vjizdéni ¢i vyjizdéni z/na misto
mimo pozemni komunikaci; jinak Ize vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy prejizdét

pouze pfi¢né, a to na mistech k tomu pfizplsobenych [viz§14 (1), vyklad 2§13 (2)]

11



e autobus VHD, ktery vyjizdi z vyhrazeného jizdniho pruhu do pfilehlého jizdniho
pruhu, méa prfednost v jizdé (pfi¢emz nesmi ohrozit vozidla jedouci v cilovém
jizdnim pruhu) [viz §14 (2)]; toto ustanoveni je aplikovatelné jak v situacich
ukoné&eni vyhrazeného jizdniho pruhu, tak v situacich sjezdu autobusu VHD
z tramvajového pasu

e tramvaj, kterd odbocuje a kfizuje smér jizdy ostatnich vozidel po jeji pravé Cilevé
stran&, ma prednost v jizdé [viz §21 (7)]

e autobus VHD, ktery odbocluje z tramvajového pasu, na kterém je vyznacen
vyhrazeny jizdni pruh (provoz BUS na tramvajovém pasu), kterymkoliv smérem,
ma prednost v jizdé [viz §14 (1), vyklad z §21 (7)]

e vozidla odbodujicivpravo ¢ivlevo, které pf¥i odbocleni kfizi tramvajové téleso nebo
vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy VHD, musi dat vozidldm VHD jedoucim
po tramvajovém télese ¢ive vyhrazeném jizdnim pruhu pfednost [viz §21 (5) a (6)]

e autobus vyjizdéjici ze zastdvkového pruhu (zastavky v zdlivu), mé prednost
(pficemzZ nesmi ohrozit vozidla jedouci v cilovém jizdnim pruhu) [viz §25 (6)]

e provoz autobusl VHD ve vyhrazenych jizdnich pruzich je/muize byt fizen pomoci

signald pro tramvaje [viz §72]

Na uvedenou legislativu navazuji ¢eské technické normy, zejména CSN 73 6110 [10], kde
jsou zminéna doporuceni v zdjmu preference vefejné dopravy pfi navrhovani

a projektovani mistnich komunikaci.

2.3 Dopravné inZenyrské zasady navrhovani a zfizovani preferencnich

opatieni

V souladu s modernim pfistupem k problematice preference VHD je tfeba pfi navrhovani
a zfizovani preferencnich opatfeni pro tramvajovou, trolejbusovou a autobusovou

dopravu dodrzovat nasledujici dopravné-inzenyrské zasady:
1. Systémova prednost v jizdé

Systémova prednost v jizdé VHD je pfedevsSim principialni pfistup k feSeni pohybu
vozidel vefejné dopravy po siti mistnich komunikaci. Zakladem je komplexni
pfistup k pohybu vozidel VHD a ndsledné navrzeni uspofadani komunikace tak, aby toto
usporadani pfirozené poskytovalo prednost vjizdé tramvajim, autobusim
¢i trolejbustm. Konkrétni aplikace systémové prfednosti v jizdé vefejné dopravy muize
mit podobu napfiklad vyznaceni hlavni pozemni komunikace ve sméru jizdy vefejné

dopravy, zajisténi plynulého vyjezdu BUS z vyhrazeného jizdniho pruhu ¢&i zastavky
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pfislusSnym uspofadanim komunikace ¢i stavebnim feSenim, zajisténi ,chranéného”
sjezdu BUS z tramvajového télesa, realizace zastavkovych mysut, zatkovych zastavek
¢i zastavek v jizdnim pruhu oproti zastavkam v zalivu (bezproblémovy vyjezd), realizace

absolutni &ivysoké miry preference na SSZ v kombinaci s vyhrazenou jizdni drahou

v fadicich pruzich, apod. [3]

Obr. 4 Zajisténi plynulého vyjezdu BUS ze zastavky Obr. 5 Bezproblémovy vyjezd ze zastavkového
Né&drazi Zahradni mésto stavebnim usporadanim mysu v zastgvce Chodovska (ul. U Plynarny, Praha)
(ul. Svehlova, Praha)

2. Plynuly provoz nebo vyhrazend jizdni drdha

Cim je provoz vefejné dopravy plynulejsi a rychlejsi, tim vy$si je atraktivita a zaroven
i ekonomicka efektivita vefejné dopravy. Proto je potfeba zajistit, pokud mozno za vSech
okolnosti, plynuly a rychly pohyb jednotlivych spojt vefejné dopravy uli¢ni siti. Pokud je
vefejnd doprava vedena po mistni komunikaci s nizkym provozem IAD, je vétSinou

podstata této zasady, v kombinaci s aplikaci prvkl systémové prednostiv jizdé&, spInéna.

Vv s Ve

Slozitéjsi situace je na komunikacich s vysokym zatizenim intenzitami IAD, kde dochazi
k ovliviiovani provozu vozidel vefejné dopravy ze strany dopravy individualni. V takovém
pfipadé je idedInim fesenim zfizeni vyhrazené jizdni drahy (fyzicky oddélené tramvajové
téleso, vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy, provozu BUS po tramvajovém télese apod.)
pro vefejnou dopravu. Pokud prostorové podminky mistni komunikace nedovoluji
zfizeni vyhrazené jizdni drahy, je tfeba v takovém Useku pomoci prvk( fizeni dopravy
udrzovat plynuly provoz a kolonu vozidel (kongesci) fizené ponechavat tam, kde ji
nemduze byt provoz vefejné dopravy ovlivnén (tedy v Gseku s vyhrazenou jizdni drahou

pro VHD ¢i v iseku komunikace bez provozu vefejné dopravy). [3]
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Obr. 6 Provoz BUS po tramvajovém télese Obr. 7 Vyhrazeny jizdni pruh v misté dopravni
(ul. Svehlova, Praha) kongesce (ul. Na Padesatém, Praha)

3. Preference na SSZi na pfijezdu ke kfizovatce

KFizovatky fizené SSZ jsou CastéjSim pfipadem uzlového bodu sité mistnich komunikaci
s provozem verejné dopravy a zdroven mistem omezujicim kapacitu komunikace, a tedy
vzdy mistem potencidlniho zdrzeni spojl vefejné dopravy. Zasadni ale je, Ze pfi feseni
preference VHD je nutné se zaméfrit na pohyb vozidel jak ve vlastnim prostoru kfiZzovatky,

tak v prostoru fadicich pruht (tedy v prostoru pfijezdu ke stopcare).

Obr. 8 Vylu¢ny smér pro BUS + cyklo Obr. 9 Poédtek vyhrazeného jizdniho pruhu jiz v
(ul. Bélocerkevskd, Praha) rémci Fadicich pruhd (ul. Opatovskd, Praha)

Vse je sice nutné posuzovat v kontextu cetnosti spojd VHD a vyznamu jejich linek -
od ,prosté” preference VHD na SSZ, kdy vozidlo verfejné dopravy pfijizdi ke stopcare
v proudu ostatnich vozidel u méné zatizenych kfizovatek, az po pfijezd vozidel VHD
vyhrazenou jizdni drahou ke stopcCafe v kombinaci s vysokou mirou preference na SSZ
¢i absolutni preferenci. Druhy pfipad je typicky vyuzivan u tramvajové dopravy (pfijezd
do kfizovatky po fyzicky oddéleném tramvajovém télese + absolutni preference na SS2),
ale Ize jej s usp&chem vyuzivat i u autobusové dopravy (preference na SSZ v kombinaci
s prichodem vyhrazené jizdni drahy kfizovatkou ¢i zfizenim vyhrazeného fadiciho pruhu
v pfipadé, Zze ,béZny"” fadici pruh pro pfislusny smér je pfilis zatizen IAD). Plati vak,
ze tramvaj ¢&i autobus by mély kfizovatkou projet vzdy ,na prvni zelenou/volno”, tedy

maximalné se zdrzenim jednoho cyklu. [3]
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2.4 Typy preferencnich opatreni

Typologicky Ize z dopravné-inZzenyrského hlediska rozdélit preferencni opatreni pro
verejnou dopravu do tfi zakladnich oblasti:

e prostorova opatfeni zajiStujici vyhrazenou jizdni drahu pro vozidla vefejné
dopravy v mezikfizovatkovém ldseku

e organizadni opatfeni zajistujici prioritu vefejné dopravy v kontextu organizace

dopravy
e opatfeni na kfiZzovatkdch zajistujici nejplynulejsi prljezd vozidel VHD témito

v

uzlovymi body komunikacni sité zcela bez zdrZeni ¢i se zdrzenim co nejmensim

Zejména plynuly prijezd spoji vefejné dopravy kfiZovatkami fizenymi SSZ je casto
klicovy parametr, nebot tyto kfizovatky mohou zplsobovat zdrzeni i pfi nizkych
intenzitach VHD, a tedy i pfi ,bezproblémovém" provozu, coz plati obecné jak pro

tramvajovou, tak pro autobusovou/trolejbusovou dopravu. [3]

Prehled jednotlivych typl preferenénich opatreni uvadi nasledujici tabulka:

prostorova opatieni

e tramvajovy pas na samostatném télese e samostatny autobusovy/trolejbusovy
e tramvajovy pas nasdruzeném télese pas
e zvySeny tramvajovy pas e sdruzeny tramvajovy
e oddéleni nezvyseného tramvajového a autobusovy/trolejbusovy pés
pasu podélnymi prahy e dodatecny provoz autobustl/trolejbusi

na tramvajovém pésu

e vyhrazeny jizdni pruh

e Uprava prednosti v jizdé pfi vyjezdu ze
zastavky ci vyhrazeného jizdniho pruhu

organizacni opatreni

e vedenilinek verfejné dopravy pési zénou
e omezenivjezdu ostatnich vozidel (vylou¢eni IAD) z GUseku komunikace

opatreni na kfizovatkach

e vyznaceni hlavni pozemni komunikace ve sméru jizdy spojl vefejné dopravy
e preference VHD na SSZ

e vyhrazeny fadici pruh
e vylué¢ny smérv fadicim pruhu

Tab. 1 Pfehled typ( preferen¢nich opatfeni [3]

Definici jednotlivych preferenénich opatfeni véetné zakladnich parametri a pouziti
obsahuje napfiklad Katalog preferencnich opatfeni pro vefejnou hromadnou dopravu

zpracovany v rdmci projektu PREFOS [11].
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14 Seorilov

Obr. 11 Uprava prednosti v jizdé pfi vyjezdu ze zastévky & vyhrazeného jizdniho pruhu (Ul. Opatovskd,
Praha) [12]
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3 Mikrosimulace dopravné-inzenyrskych reseni

Simulace dopravniho chovani pfedstavuje bézné vyuZivany nastroj dopravnimi
pldanovadi a inZenyry a modelovani dopravniho proudu je tak béZnou praxi dopravniho
inZenyrstvi. Modely uvedené v technickych podminkach (TP) jsou vyuZivané pro feSeni
jednoduchych dopravnich tloh, napfiklad: stanoveni kapacity kfizovatek, jizdnich pruhd,
aj. Jedna se vsak o pomérné narocny postup prace, ktery se ve svém provedeni mlze
studie od studie liSit. OvSem TP uziti simulace nebo modelovani doporucuji a ¢etnost

pfipadd uziti téchto nastrojd u nas roste. [13]

Aby dopravni projektant mohl modelovat a simulovat dopravu, je nutné vyuzit jeden
zmnoha softwarovych programid ksimulaci dopravy. Kazdy program je zaloZen

na modelu podle Urovné detailu.

e makroskopicky model
Nejméné detailnim modelem je model makroskopicky. Nestard se o vozidla jako
jednotlivce, ale bere dopravu jako celkovou prijezdnost Gsekem. Makroskopicky
model ma tedy vyhodu ve své mensi narocnosti, nemlizZeme v ném ale jedno
vozidlo reprezentovat jako jednotku ovliviiujici celek. [14]

e mezoskopicky model
Vice detailnim a propracovanéjsim modelem, je mezoskopicky model. Vozidla
mohou byt simulovdana po skupinach i jako jednotlivci, ale jejich vzajemna
interakce uz neni tak detailni. Interakce je zaloZzena na zakladé rychlosti, hustoté
a prajezdnosti dopravy v daném Useku. [14]

e mikroskopicky model
Nejpropracovanéjsi a nejdetailnéjsi je mikroskopicky model, kde je kazdé vozidlo
brano nezavisle a ma své vlastni detailni jizdni vlastnosti, model rozhodovani
fidiCe pfi interakci s ostatnimi a dalsi vlastnosti, diky kterym simulace vypada
realisticky, coz je nesporna vyhoda. Nevyhodou je omezend Skalovatelnost,
jelikoz pro vétsi pocet vozidel je simulace vypocetné velmi naro¢na. [14]
Pfikladem tohoto modelu je program PTV Vissim, ve kterém je zpracovdna

prakticka ¢ast této bakalarské prace.

Nedilnou soucasti simulaci jsou kvalitni vstupni data a spravné nastaveni parametra.
Na téchto uUdajich jsou zavislé vystupy meérfeni. Aby vysledky co nejvice odpovidaly

redalnému stavu, jsou nutné kalibrace v ramci simulaéniho programu.
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3.1 Simulace v programu PTV Vissim

PTV Vissim je mikroskopicka vicelcelova dopravni aplikace, ktera pracuje na zakladé
nékolika matematickych modelQ. Nabizi Sirokou $kalu aplikaci pro méstskou a dalni¢ni
dopravu aintegruje vefejnou i soukromou dopravu. Jednd se o software, ktery umoziuje
dopravnim inzenyrim bez specializovanych poditacovych znalosti sestavovat

mikroskopické modely dopravniho proudu. [15]

Matematické modely jsou zaloZzeny na soustavach rovnic, kdy dochéazi k vypoctim
riznych parametrd (vzdalenost, rychlost, zrychleni, atd.). Napfiklad poloha kazdého
vozidla se prepocditdva kazdych 0,1 — 1 sekundu [15]. Zjednodu3ené feceno si kazdé
vozidlo ,hlidd" vozidlo pfed sebou, aby do néj nenarazilo. V pfipadé potreby prefazeni

do vedlejsiho jizdniho pruhu i vozidla vedle sebe v soubézném jizdnim pruhu. [16]

Aplikace obsahuje tfi zdkladni stavebni bloky a jeden dalsi blok generujici vysledky

simulaci:
Infrastruktura
*silnice a Zeleznice
«parkovaciplochy
«dopravniznacky
Provoz Rizeni
*vozidla +SSZ
*pocty vozidel na - konfliktni oblasti
vstupu

*vedenivozidel

Vystup

*animace

+data (napfiklad
zdfzeni, pocet
vozidel)

Obr. 12 Schématické znazornéni tfi zékladnich stavebnich blok( a bloku generujiciho vysledky simulaci [8]
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1. Infrastruktura

Prvni blok tvofi silni¢ni a Zelezni¢ni infrastruktura v€etné znacek a parkovacich zafizeni.
Tento blok je potfebny k modelovani fyzickych silnic a trati a vieho, co je v redlném svété
hmatatelné a ve své Zivotnosti statické (napfiklad dopravni znacky, detektory, zastavky

VHD).
2. Provoz

Tento blok tvofi zejména vozidla a vSechno s nimi souvisejici. Uréuji se intenzity
na vstupnich komunikacich. Vytvafi se procentualni rozpad dopravniho proudu
do jednotlivych smérl a generuji se linky vefejné dopravy jako sled po sobé jdoucich

zastavek.
3. Rizeni

Blok fizeni provozu obsahuje vSsechny prvky potfebné k fizeni provozu. Daji se zde
nastavit pravidla podle zdkona u konfliktnich oblasti, akceptovatelnd mezera pro
zafazeni vozidla a fizeni semaford. Ackoli signaini sloupek s hlavicemi patfi do bloku
infrastruktura, samotna signalizace, v€etné definic o nastaveni signdlu aovladani

akénimi ¢leny, patfi do bloku fizeni dopravy.

VSechny tfi bloky jsou na sobé zavislé. Napfiklad vozidlo VHD (blok 1) mize aktivovat

detektor (blok 2), coz ovlivni fizeni signalu (blok 3) na SSZ. [15]

Vystup

Vyhodnocovaci blok zpracovava data poskytnuta prvnimi tfemi bloky bez
zpétnovazebni smycky. Vystupy mohou byt generovany béhem simulace bud jako
animovana vozidla nebo data. [15] Program vyhodnocuje Gdaje na zakladé sledovani
jednotlivych vozidel a dokaze tak kazdému vozidlu pfifadit veliCiny, které chceme méfit
a zkoumat. Zaroven umi rovnou vyhodnocovat i statistické Udaje napfiklad prliméry

v hodinovych fezech.
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4 Dopravnisituace vybrané k ovéreni s vyuzitim dopravnich

simulaci

V ramci této bakalafské prace byly k provedeni simulaci vybrany dvé typické dopravni
situace, ke kterym dochazi v souvislosti s realizaci preferencnich opatfeni pro autobusy
VHD. U téchto situaci dochazi v praxi ze strany rliznych odbornikl, respektive organt
statni spravy, k ¢asto protichddnym nazorlm na jejich konkrétni dopravné-inzenyrské

fesSeni. Jedna se o tyto typové situace:

e ukoncenivyhrazeného jizdniho pruhu sniZzenim poctu jizdnich pruhl pfed okruzni
kfizovatkou (situace ¢. 1)
e vznik vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti se svételné fizenou kfizovatkou

(situace €. 2)

4.1 Problematika ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu pro autobusy

v souvislosti se sniZzenim poétu jizdnich pruhi

K ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu pro autobusy mistem sniZeni poctu jizdnich
pruht dochazi napfiklad pfi zméné uspofadani pozemni komunikace ve chvili, kdy Sitka
pozemni komunikace jiZ nedovoluje Sitkové uspofddani vjednom sméru ve formatu
obecny pruh +,BUS pruh” &i na ¢tyfpruhové sméroveé rozdélené komunikaci pred okruzni

kfizovatkou s jednim pruhem na okruhu. [17]

Obr. 13 SniZeni poctu jizdnich pruht z diivodu nedostatku prostoru pro pokracovani komunikace v jednom
sméru ve formatu obecny pruh + ,BUS pruh” [GoogleMaps]
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Obr. 14 SniZeni poctu jizdnich pruhl na Ctyfpruhové smérové rozdélené komunikaci pred okruzni
kfiZovatkou s jednim pruhem na okruhu [GoogleMaps]

Pfi navrhovani konkrétnich feSeni téchto dopravnich situaci se v praxi vyskytuji dva

protichGdné pfistupy:

Prvnim pfistupem je feseni zachovavajici stavebné prlbéZny obecny jizdni pruh
a ,ukonclujici" vyhrazeny jizdni pruh, pficemz autobusy se musi ,pfefazovat"
z vyhrazeného jizdniho pruhu do pribézného jizdniho pruhu (byt dle pfisludné pravni

Gpravy maji ,pfednost v jizdé" — viz kapitola 2.2). Tato varianta feseni je oznadena jako

Varianta A '_

varianta A.

Obr. 15 Situace & 1 — Ukonc¢eni VJP sniZzenim poctu jizdnich pruht — Varianta A [17]

Dle dostupné literatury [17] je vyhodou tohoto fe3eni, Zze v pfipadé dopravni kongesce
nedochazi ke zkracovani efektivni délky vyhrazeného jizdniho pruhu — autobus dojede
az do mista sniZzeni poctu jizdnich pruhl a zapoji se do kolony vozidel v prlibézném

pruhu.
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Obr. 16 Situace ¢. 1 - — Stavebniusporddani se zafazovanim ,,BUS pruhu” do obecného jizdniho
pruhu s psychologickou pfednosti pro fidi¢e IAD [17]

Naopak slabou strankou mize byt vyjezd autobusl z vyhrazeného jizdniho pruhu pfi
plynulém provozu, kdy je ze strany ostatni fidi¢ typicky velmi mala ochota dodrzovat

zdkonné ustanoveni a vyjizdéjici autobus ,pustit".

Druhym pfistupem je usporadani tohoto mista tak, aby prlibéznym jizdnim pruhem
v misté sniZzeni poctu jizdnich pruhl byl vyhrazeny jizdni pruh. Argumentem pro toto
reseni typicky byva zajisténi systémové prednosti v jizdé autobust verejné dopravy
vyjizdéjicich z vyhrazeného jizdniho pruhu. Ty maji zajistény pfimy vyjezd, zatimco
ostatni vozidla musi pfejizdét do prlbézného jizdniho pruhu, coz je principidlné
v souladu se zdsadou systémové prednosti v jizdé (viz kapitola 2.3). Tato varianta feSeni

je oznalena jako varianta B.

Varianta B -:—
% il

~ O~ ~

Obr. 17 Situace €& 1 — Ukonceni VJP sniZzenim poctu jizdnich pruht — Varianta B [17]

if

Na druhou stranu se v praxi ukazuje, Zze v pfipadé dopravni kongesce ¢asto dochazi
ke zkracovani efektivni délky vyhrazeného jizdniho pruhu vlivem pfedcasného fazeni

fidi¢h ostatnich vozidel do ,pribézného” jizdniho pruhu.

Obr. 18 Situace ¢. 1 — Varianta B — Stavebni usporadani se zafazovanim obecného jizdniho pruhu do ,BUS
pruhu” s rizikem zkraceni efektivni délky VJP [17]
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V tomto kontextu byla z formalniho hlediska formulovdna nasledujici hypotéza, ktera

bude nasledné zkoumana (viz kapitola 4.4):

v

K ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu je vhodnéjsi z hlediska preference autobusi
a trolejbus( VHD vyuZit varianty B, kdy vyhrazeny jizdni pruh bude stavebné priibézny

a obecny jizdni pruh se bude zarazovat do pribézného.”
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4.2 Problematika vzniku vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti s

kFizovatkou

Ke vzniku vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti s prise¢nou nebo stykovou
kfizovatkou obvykle dochazi na vicepruhovych sbé&rnych komunikacich, které k¥izuji jiné
¢asto obsluzné komunikace. Podle riznych kritérii (bezpe&nost, rozhledové podminky,

intenzity provozu, atd.) pak dochéazi k realizaci svételné fizené nebo nefizené kfiZovatky.

LT

Obr. 20 Vznik vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti s nefizenou kfiZovatkou [4]
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Samotny vznik vyhrazeného jizdniho pruhu lze realizovat dvéma zpUsoby.

Prvnim zplisobem je feseni, kdy vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy vznika jiz v oblasti

fadicich pruhd, tedy pred kfizovatkou. Tato varianta feseni je oznacena jako

A
-4

Obr. 21 Situace ¢. 2 — Vznik vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti se svételné fizenou kfiZovatkou —

[17]

Cilem tohoto opatfeni je dovést spoj verfejné dopravy na ,stopcaru” a tim eliminovat
zdrzeni, které zplsobuji kolony vozidel ¢ekajici v fadicich pruzich na signal volno. Toto
uspofadani, v zavislosti na usporadani jizdnich pruhl v Useku pfed fadicimi pruhy, vsak
mlzZe poskytovat podminky pro plynuly prljezd vozidel VHD v delSim Useku pred
kfiZzovatkou a eliminovat tak vliv pfipadnych kongesci. Soucasné ale smérem pfimo vede
pouze jeden jizdni pruh pro ostatni vozidla, coz snizuje teoretickou kapacitu kfizovatky
[18.

Obr. 22 Situace ¢. 2 - — Usporadani radicich pruh( zajistujici bezproblémovy prijezd

ke "stopcare": vznik VJP pred kfiZovatkou [17]
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Druhym zplsobem je usporadani tohoto mista tak, Ze vyhrazeny jizdni pruh pro
autobusy vznika az v oblasti za kfizovatkou, kterou tak projizdi smérem pfimo dva

obecné jizdni pruhy, coz méa za nasledek vy3$si teoretickou kapacitu kfizovatky [18] nez

u varianty A. Tato varianta feSeni je oznacena jako varianta B.

ﬁTJ ’; Varianta B E—

Ml — =
g= __--- —~~°- if=""—="""_
o o I — — -
— — -_—
[,
Ao,
Rt

Obr. 23 Situace ¢. 2 — Vznik vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti se svételné fizenou kfiZovatkou —
Varianta B[17]

Vznik vyhrazeného jizdniho pruhu za kfiZzovatkou ma oviem za ndasledek, Zze v misté
samotného vzniku dochazi ke stfidavému fazeni vozidel tj. k ,zipovani”, kdy se vozidla
zobou obecnych jizdnich pruhl, vyjma vozidel vefejné dopravy, musi poskladat
do jednoho jizdniho pruhu. V praxi se pak objevuji situace, kdy vlivem vysokych intenzit

a problematickym ,zipovanim" dochazi kzablokovani celé kfizovatky nebo

mnohonasobné mensi respektovanosti vyhrazeného jizdniho pruhu.

Obr. 24 Situace ¢. 2 — Varianta B — Spolecny prijezd vsech vozidel svételné fizenou kfiZovatkou; vznik VJP
za kfizovatkou [17]
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V tomto kontextu byla z formdlniho hlediska formulovana nasledujici hypotéza, ktera

bude nasledné zkoumana (viz kapitola 4.5):

.Z hlediska preference autobus ¢i trolejbust VHD je vyhodnéjsi, aby vyhrazeny jizdni
pruh vznikal jiz pred svételné fizenou kfiZovatkou v ramci fadicich pruht a ne aZ za

kfiZovatkou tj. je vyhodnéjsi.”
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4.3 Zvolena metodika ovérovani hypotéz pomoci simulace v programu

PTV Vissim

Ovéreni stanovenych hypotéz je provedeno prostfednictvim simulaci v programu PTV

Vissim. U obou situaci jsou simulovdny obé& definované varianty (viz kapitola 4.1 a 4.2)

vzdy zasazené do typového pfikladu okolni infrastruktury vychdazejiciho z praxe, a to pro

rizné scénare zatizeni Gseku intenzitami silni¢ni dopravy.

s vo

Pro nastaveni téchto scénari je vyuzivana stupnice charakteristiky dopravniho proudu

dle Metody hodnoceni podminek pro provoz spojl vefejné dopravy na infrastruktufe [3].

V radmci této metody je charakteristika dopravniho proudu koncipovana jako lingvisticka

veli¢ina nabyvajici tyto standardizované hodnoty:

bezvyznamny

plynuly

saturovany

nestabilni

kongesce

intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace velmi nizka; provoz
pouze jednotlivych vozidel, mezi nimiz nedochazi k interakci; rychlost
dopravniho proudu neni omezena; riziko vzniku zdrzeni vozidel verejné

dopravy je zanedbatelné

intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace nizka, tvofi se malé
skupinky vozidel, ke vzdjemnému ovliviiovani vozidel pfilis nedochdzi;
rychlost dopravniho proudu neni ve vétsiné pfipadl omezena; riziko

vzniku zdrZeni vozidel vefejné dopravy je malé

intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace stfedni; dochazi
k postupné saturaci dopravniho proudu, tvofi se proudy vozidel;
jednotliva vozidla se vzdjemné ovliviuji, rychlost dopravniho proudu je
nizsi nez nejvyssi dovolena; zdrzeni vozidel verfejné dopravy vznikaji
nizsi rychlosti dopravniho proudu a vzdjemnou interakci s ostatnimi

vozidly

intenzita IAD se blizi ke kapacité komunikace; dopravni proud se stava
nestabilni, tvofi se kolony vozidel, provoz neni plynuly; stfedni rychlost

dopravniho proudu je vyrazné snizena

prekrocena kapacita komunikace; dochazi ke kolapsu dopravy, rychlost
dopravniho proudu je témér nulovad; vznika velmi vyrazné zdrzeni

vozidel vefejné dopravy

Tab. 2 Definice lingvistickych hodnot vstupni veli¢iny charakteristika dopravniho proudu [3]
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Vyuziti standardizovanych lingvistickych vyrazli je zvoleno zejména zd(vodu
nevhodného uzitiintenzit IAD jako vstupniho parametru, nebot hodnoty intenzit by bylo
stejné zapotrebi relativizovat vzhledem ke kapacité komunikace. Mezi intenzitou IAD
a dalsimi veli¢inami dopravniho proudu navic neni ,pfimo Umérna" zavislost (napfiklad

v pfipadé kongesce je intenzita vlivem velmi nizké rychlosti nizka). [3]

Konkrétni hodnoty intenzit silni¢ni dopravy, které jsou vstupnim parametrem
do simulaci, jsou nasledné empiricky stanoveny pro kazdou lingvistickou hodnotu

charakteristiky dopravniho proudu unikatné pro obé simulované situace.

Cetnost spojd VHD je zvolena jednotné& v podobé& 20 spoj/h (tratovy interval 3 min).
To odpovidd napfiklad situaci, kdy v jednom uUseku jezdi dvé linky se Spi¢kovym

intervalem 6 minut, tedy v prokladu 3 minuty.

K ovéreni definovanych hypotéz u obou situaci byl ur¢en metodicky postup, ktery

ilustruje nasledujici schéma:

zkoun'na!ne TVORBA MODELU
dopravnisituace A NASTAVEN] PROVEDEN{
a stanovené PARAMETRU SIMULACE
hypotezy SIMULACE
definice zavérg, VYHODNOCENI
potvrzeni &i DAT ZISKANYCH
vyvracenihypotéz ZE SIMULACE

Obr. 25 Metodicky postup
Tvorba modelu a nastaveni parametria simulace

Jako prvni bylo nutné namodelovat dopravni infrastrukturu, ktera se skldada z komunikaci
a konektor(, jenZz propojuji komunikace mezi sebou. Dale bylo nutné nastavit, kdo ma
do jakych jizdnich pruhl povoleny vjezd, a vyfesit kolizni mista, kde dochéazi ke kfizeni
nebo napojovani dvou komunikaci nebo mista, kde dochazi ke snizeni poctu jizdnich

pruhd, a to z pohledu prednosti v jizd€, kterd byla nastavovana podle zdkona.

29



===

10 m

Obr. 26 llustracni snimek modelovani dopravni infrastruktury v programu PTV Vissim, véetné nastaveni
prednosti v koliznich oblastech

Po vytvofeni modelu mohlo dojit kuréeni vstupnich intenzit dle charakteristik
dopravniho proudu a kurceni intenzit z bo¢nich smérd. Po tomto procesu bylo nutné
urcit rozpad dopravniho proudu do jednotlivych smérd a to z kazdého sméru zvlast.
Posledni fazi v ramci pfipravy simulace bylo urcit oblast sbéru dat a nastavit jaké veliciny

se budou detekovat a sbirat.

Dalsi konkrétni nastaveni je uvedeno a rozepsdno samostatné pro kazdou situaci dale

v textu.
Provedeni simulace

Vlastni simulace jsou provedeny vzdy prostifednictvim sady ¢tyr dil¢ich simulaci, kdy
kazda dil¢i simulace trva 18 600 sekund. Vzdy prvnich 10 minut dil¢i simulace probiha
nasyceni vozidly, a tedy vtomto ¢ase nedochazi ke sbéru dat. Teprve po prvotnim
nasyceni dil¢i simulace vozidly zacina dochazet ke sbéru dat, a to v pfedem nastavenych

hodinovych fezech. Vysledkem jsou data za dobu péti hodin méreni.
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B simulation parameters ? > | B Evalustion Configuration ? X

General  Meso Evaluation output directory: | C\Users\Lenovo\OneDrive\Dokumentyt Cvut_zakladni dokumenty'\Bakalar| | ...

Comment: Result Management Result Attributes  Direct Qutput

Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestrian Classes

Period 18600 ] Simulation seconds 10:Wian, Woman
Start time: 00:00:00 J 30: Wheelchair User

Start date: | 6/11/2022 [E~-

Simulation resclution: Time step(s) / simulation second
Random Seed: Collect data From-time To-time  Interval

Area measurements O 0 9999% | 99999
Number of rune: Areas & ramps O 0 99893 | 99599
Data collections O 0 99999 99999
Random seed increment: Delays O 0| g9999s| goggg
Dynamic assignment volume increment: Links ] 0] 99999| 99989 More..
Modes 600 18600 3600 More...
Simulation speed: @ Facton: 0D pairs O 0 99999| 99999
Pedestrian Grid Cells O 0 99893 | 99599 More...
O Maximumn Pedestrian network performance O 0 99999 99999
[ Retraspective synchronization Pedestrian travel times (] 0 99999 | 99999
Queue counters O 0 99999 |  9999% More...
D Break at: 0= Simulation seconds Vehicle network performance O 0 9999% | 99999
Wehicle travel times O 0 9999% | 99999 More...
MNumber of cores: | use all cores ~

Concel G

Obr. 27 Ukdzka nastaveni obecnych parametrd simulace spole¢nych pro obé situace [PTV-Vissim]

Simulace jsou nastaveny tak, aby vyhodnocované statistické uUdaje (viz dale) byly
nasledné k dispozici jako primérné hodnoty v hodinovych fezech. Primérné hodnoty
simulaci se ziskaji jako primér z hodnot pfes vSechny dil¢i simulace v hodinovych

fezech.
Vyhodnoceni dat ziskanych ze simulace
V ramci vyhodnoceni simulace jsou vyhodnocovany tyto statistické Gdaje

e zdrzeni VHD
e zdrzenilAD
e pocet zastaveni VHD

e pocet zastaveni IAD

Hlavnim ukazatelem, na kterém jsou zaloZeny hypotézy, je zdrZzeni spojl verejné
dopravy. Zaroven se vyhodnocuje zdrzeni IAD, které je tak mozné porovnavat jak mezi
variantami, tak i se zdrzenim VHD. ZdrzZeni je pocitdno jako rozdil oproti prljezdu bez
zdrzeni a je ziskdvano pfimo z programu PTV Vissim [19]. Kromé zdrZeni jsou jednotlivé
simulace vyhodnocovany také pro pocet zastaveni, které je v programu PTV Vissim
definovano jako sniZzeni rychlosti pod rychlost 5 kilometrd v hodiné do doby neZ vozidlo

presahne rychlost 10 kilometrt za hodinu.
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4.4 Simulace situace €. 1 - Ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu

Vv misté sniZeni poétu jizdnich pruhii pFed okruzni kiiZzovatkou
4.4.1 Nastaveni modelu a parametria simulace

Pro potfeby simulace byla situace ¢. 1 zasazena do kontextu potfeby sniZzeni poctu
jizdnich pruhl pfed okruzni kfizovatkou s jednim pruhem na okruhu, coz predstavuje
jednu ze zcela typickych situaci ukoncéeni vyhrazenych jizdnich pruhG pro autobusy

v souvislosti s mistem snizeni poc¢tu jizdnich pruhd (viz kapitola 4.1).

Model infrastruktury, na kterém jsou varianty ovéfovany, tak predstavuje ¢tyframennou
okruzni kfizovatku, ¢tyfpruhové sbérné komunikace, které jsou v usporadani ,vyhrazeny
jizdni pruh pro autobusy (vpravo ve sméru jizdy) + obecny jizdni pruh” a dvoupruhové
bocni obsluzné komunikace. Provéfované varianty uspofdadani mista snizeni poctu
jizdnich pruhG byly umistény pfed okruzni kfizovatku, varianta A ze zdpadniho sméru

a varianta B z vychodniho sméru.

Sever
ra
Zapad - - Varianta B
- S ®> <
| e Y "
o ‘
ta & } :5 Wychod
Jih
Obr. 28 Situace & 1 — Dopravné-inZenyrské schéma [AutoCAD]
d
Sever
e Varianta B

Obr. 29 Situace ¢. 1 — Model infrastruktury v programu PTV Vissim
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V rdmci modelu bylo po prvotnim vytvoreni dopravni sité urceno, kterd vozidla maji
do kterych pruhl povoleny vjezd. To znamena, Ze doslo k vytvoreni VJP pro autobusy,
a to se zarukou 100% respektovanosti. Nasledné byly u konfliktnich oblasti nastaveny
pfednosti jizdy dle zdkona. Ve varianté B bylo v misté snizeni poctu jizdnich pruhd
nastaveno stfidavé fazeni vozidel, nebot zde dochazi k situaci, kdy se vozidla do tohoto
mista dostavaji vobou jizdnich pruzich a zpohledu zdkona tak musi dochazet

k ,zipovani".

Z divodu preddefinovanych rychlosti v programu na 50 km/h bylo nutné tuto rychlost
v oblasti prfed okruzni kfizovatkou a na ni snizit na 30 km/h. Toto opatifeni mélo za cil

zkvalitnit simulaci tak, aby vice odpovidala realité.

Intenzity silni¢ni dopravy odpovidajici jednotlivym charakteristikam dopravniho proudu

byly empiricky stanoveny nasledovné:

bezvyznamny 540
plynuly 630
saturovany 720
nestabilni 810
kongesce 900

Tab. 3 Situace ¢. 1 — Prfevodni tabulka mezi charakteristikami dopravniho proudu a intenzitami

Intenzita na dvoupruhové komunikaci z jizniho i severniho sméru byla pro Gcely simulace
nastavena konstantné na 250 voz/h. Jedna se o modelovou situaci, kdy tato hodnota
symbolizuje obsluznou komunikaci zatizenou nizkymi intenzitami, kdy vétSina vozidel
ma za cil dostat se na ¢tyfpruhovou sbérnou komunikaci, coz znazorfiuje pentlogram,
na kterém je vidét procentudlni rozpad dopravniho proudu zjednotlivych smérda.
Aby simulace, tedy obé situace byly konzistentni, je tento rozpad pro sbérnou i obsluzné

komunikace symetricky.

33



100% Sever 30

O O O 0 Q O
T - 9 - -

45 10
g od \__/ w g
45‘% /—— 10
Zapad Vychod
R 10 / %45
E - 7\ sk
10 45

©o O O w o

v
s o = <

30 Jih 100%

Obr. 30 Situace ¢&. 1 — Procentudlini pferozdéleni dopravniho proudu [app.tralys.cz]

Ze zapadniho i vychodniho sméru je tak nastaveno, Zze 80 % vozidel pojede po vyjezdu
z okruzni kfizovatky smérem pfimo, tady ddle po sbérné komunikaci a 20 % vozidel
odbodi na obsluznou komunikaci a to rovhomérné do jiZzniho a severniho sméru.
U obsluznych komunikaci je nastaveno, Ze pouze 10 % vozidel (tedy 25 voz/h) pojede
ve sméru pfimo a ostatni vozidla najedou na sbérnou komunikace a to v rozlozeni 45 %

ve smeéru na zapad a 45 % smérem na vychod.

Za ucelem statistickych vyhodnoceni sledovanych veli¢in (viz vy3e) je zvolena oblast
jejich méfeni. Ta byla zvolena jako uUsek o délce 150 m pfed najezdem na okruzni

kfizovatku:
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| Varianta B

Varianta A

Obr. 31 Situace & 1 — Vyhodnocovaci oblasti [AutoCAD]

4.4.2 Provedeni simulace

V néavaznosti na stanoveni parametrl byla provedena vlastni sada simulaci dle
metodického postupu popsaného v kapitole 4.3.

Zdznam ze simulaci potvrdil sprdvnost nastaveni i ocekdavané chovani fidict

ve zkoumanych mistech sniZzeni poctu jizdnich pruhg.

U varianty A dochazelo k plynulému zarazovani spojld vefejné dopravy a simulace tak

odpovidala vyf¢enym predpokladim v kapitole 4.1.

Obr. 32 Situace ¢&. 1 - Varianta A — Ukadzka simulace v programu PTV Vissim

Obdobné tvrzeni Ize napsat i o varianté B, kde dochéazelo ke zkracovani efektivni délky

VJP pro autobusy viz kapitola 4.2.

Obr. 33 Situace ¢. 1 — Varianta B — Ukdzka simulace v programu PTV Vissim

35



4.4.3 Vyhodnoceni statistickych dat ziskanych ze simulace

Vyhodnoceni sledovanych veliCin pfi charakteristice dopravniho proudu ,bezvyznamny"

Pro charakteristiku dopravniho proudu ,bezvyznamny”, tj. intenzitu 540 voz/h jsou

v rdmci simulaci naméreny nasledujici hodnoty zdrzeni spojt VHD a vozidel IAD.

Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "bezvyznamny" v
jednotlivych hodinovych fezech

Doba zdrZeni [s]
O = NWDHNMOUILO N OO

1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina 5. hodina
Hodinové fezy

Varianta A IAD Varianta B IAD
I \/arianta A VHD EEN \/arianta B VHD

Varianta A IAD - celkovy priimér Varianta B IAD - celkovy priimér
----- Varianta A VHD - celkovy prdmér ====-Varianta B VHD - celkovy primér

Graf 1 Situace ¢. 1 — Porovnani dob zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "bezvyznamny"

Pfi pohledu na graf se zdrzenim je vidét, Ze doba zdrzeni ve varianté Ai B pro IAD i BUS
se pohybuje okolo 6 sekund. Hodnoty pro spoje vefejné dopravy v jednotlivych
variantach jsou témér vSude nizsi a je zde tak vidét dopad preferencnich opatfeni i pfi

takto nizkych intenzitach.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu
"bezvyznamny" v jednotlivych hodinovych fezech

0,5
= 0,4
2
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@
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(@] [ TNpNpEpEpEpp T T pEpEpEpEgUERT L NWEGEDEpEpEgTUEY - TgERE 0 0 pEpEpEpEp e Y
0_ ————————————————————————————————————————————
== i il
1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina 5. hodina
Hodinové fezy
Varianta A IAD Varianta B IAD
. \/arianta A VHD EEN \/arianta B VHD
Varianta A IAD - celkovy priimér Varianta B IAD - celkovy priimér
----- Varianta A VHD - celkovy prmér ====-Varianta B VHD - celkovy primér

Graf 2 Situace ¢. 1 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "bezvyznamny"

U grafu s po¢tem zastaveni je zcela evidentni vliv preferencnich opatfeni, kdy i pfi nizké
intenzité je vidét plynulejsi provoz VHD. Zatimco u varianty A i B zastavi pfiblizné kazdé

treti vozidlo. U spoju vefejné dopravy to neni ani kazdé desaté.

Vyhodnéjsi variantu nelze zcela pfesné urcit, nebot ani jedna varianta neni ve vSech péti
pridmérnych hodinovych fezech vyhodnéjsi neZz ta druhda. Hypotéza tedy neni ani
potvrzena ani vyvracena. Obecné lze vSak fict, ze pfi charakteristice dopravniho proudu
Jbezvyznamny”, tj. pfi nizké intenzité silni¢ni dopravy, nema stavebni usporadani dané

situace vliv a dosahovana zdrzeni i poCty zastaveni jsou velmi mala.

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,plynuly”

U intenzity 630 voz/h jsou detekovana data, ze kterych jiz vyplyva, ktera varianta je
vyhodngjsi. Celkové Ize Fict, ze absolutni hodnoty zdrzeni jsou vySSi oproti pfedchozimu
scénatfi. V pfipadé varianty A jsou dosahovana zdrzeni u IAD okolo 10 sekund, pro BUS
lehce pres 7 sekund. U varianty B se to pohybuje pro IAD v rozmezi od 11 do 14,5 sekund,
pro BUS od 8 do 12,5 sekund.
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "plynuly" v jednotlivych
hodinovych fezech

16
< 14
= 12
C
>§ 10
o 8
c 6
S 4
)
0
1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina 5. hodina
Hodinové fezy
Varianta A IAD I Varianta B IAD
. \/arianta A VHD . \/arianta B VHD
Varianta A IAD - celkovy primér =---- Varianta B IAD - celkovy pramér
----- Varianta A VHD - celkovy primér ====-Varianta B VHD - celkovy pramér

Graf 3 Situace ¢. 1 — Porovndni zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "plynuly"

Pokud se zaméfime na vyhodnoceni pridmérného poctu zastaveni, je vidét vzristajici vliv
preferencnich opatfeni v obou variantdch oproti predchozimu scénafi. Vdruhém
hodinovém fezu se pocet zastaveni IAD u varianty B dokonce pfiblizil hodnoté T,
u varianty A zastavilo alespof jednou vice jak 50 % osobnich vozidel. U VHD je pocet

zastaveni u obou variant vzdy pod hodnotou 0,5.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "plynuly" v
jednotlivych hodinovych fezech
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Varianta A IAD Varianta B IAD
. \/arianta A VHD EEN \/arianta B VHD
Varianta A IAD - celkovy priimér Varianta B IAD - celkovy priimér
----- Varianta A VHD - celkovy prmér ====-Varianta B VHD - celkovy primér

Graf 4 Situace ¢. 1 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "plynuly"

Zavérem lze vyvratit hypotézu, protoze varianta B je ve vSech hodinovych fezech zdrZzeni

BUS vzdy horsi neZ varianta A.

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,saturovany”

U charakteristiky dopravniho proudu ,saturovany” dochazi k problému, kdy ve varianté
B dosahuji hodnoty zdrzeni BUS podobné hodnoty zdrZzeni jako IAD. Dlvodem je jiz
zminéna intenzita v tomto pripadé 720 voz/h, pfi které dochazi k problematickému
fazenivozidel v misté snizeni poctu jizdnich pruh(. Néktefi fidi¢i se do sousedniho pruhu
zarazuji predcasné a ne az na konci obecného jizdniho pruhu. To zpUsobuje ,zipovani",

které neni plynulé a efektivni pro prlijezd vozidel. Varianta A je vtomto scéndfi

s s
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "saturovany"v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 5 Situace ¢. 1 — Porovndni zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "saturovany"”

Z hlediska poctu zastaveni je situace trochu jina. Je zde vidét, Ze pocet zastaveni BUS
uvarianty B je vzdy nizsi, ne jako pro hodnoty zdrzeni, kdy ve druhém a patém
hodinovém fezu je dokonce absolutni hodnota zdrzeni vyssi oproti IAD. Také je mozZné si
vSimnout, Ze pocet zastaveni pro BUS u varianty A je v priméru 0,2 zastaveni, coz

znamena, Ze v prdméru zastavi kazdy paty autobus jednou.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "saturovany"
v jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 6 Situace ¢. 1 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "saturovany"

Pro charakteristiku dopravniho proudu ,saturovany" je hypotéza ve vSech hodinovych

fezech vyvracena.

Vyhodnoceni sledovanych veli€in pfi charakteristice dopravniho proudu ,nestabilni”

U scénare s intenzitou 810 voz/h a pojmenovanim ,nestabilni’ je kvidéni vzrlstajici
zdrzeni pro variantu B. Objektivné zle konstatovat, Zze pro usporadani, kdy stavebné
pribéznym jizdnim pruhem je vyhrazeny jizdni pruh, vznikd vyssi zdrzeni neZ pro
variantu, kdy se ,BUS pruh” zarazuje do obecného jizdniho pruhu a to jak zdrzeni spojt
VHD tak vozidel. Rozdil ve zdrzeni mezi obéma variantami preference se pohybuje

v rozmezi od 39 do 50 sekund u autobust a v rozmezi od 24 do 51sekund u IAD.
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "nestabilni" v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 7 Situace ¢. 1 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho

n

proudu "nestabilni

U poctu zastaveni stoji za povSimnuti hodnoty u varianty B zejména pro BUS, které

zUstavaji velmi nizké a nerostou tak, jako pocty zastaveni ostatnich sledovanych hodnot.

Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "nestabilni"
v jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 8 Situace ¢. 1 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "nestabilni"
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Hypotéza je témito vysledky zcela vyvracena!

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,kongesce”

Vramci méreni dle charakteristiky dopravniho proudu ,kongesce"”, které odpovida

intenzita 900 voz/h jsou zjistény nasledujici vysledky:

Porovnani pridmérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "kongesce" v jednotlivych
hodinovych fezech
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Graf 9 Situace ¢. 1 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "kongesce”

Kdyby se posuzovala kazda varianta preferencniho opatfeni zvlast, nebyl by pochyb
o ucinnosti preferencnich opatfeni. Jelikoz se tato prace zabyva porovnanim obou
variant, mlZeme pozorovat, Ze varianta A je vyhodnéjsi pro vSechny tucastniky silni¢niho
provozu. Dokonce hodnoty zdrzeni IAD u varianty A jsou niZsi nez hodnoty zdrzeni pro

BUS ve varianté B, ktery ma preferencni opatreni.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "kongesce"
v jednotlivych hodinovych fezech

Pocet zastaveni[-]

_ -
O N D O OO N

1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina 5. hodina
Hodinové fezy

Varianta A IAD I Varianta B IAD
. \/arianta A VHD . \/arianta B VHD
Varianta A IAD - celkovy primér =---- Varianta B IAD - celkovy pramér

----- Varianta A VHD - celkovy primér ====-Varianta B VHD - celkovy pramér

Graf 10 Situace ¢. 1 — Porovnadni poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "kongesce"

V pfipadé poctu zastaveni je tato situace obdobna. Zatimco autobusy ve varianté A drzi

pocet zastaveni pod Urovni 0,25, u varianty B zastavi kazdy spoj nejméné 4krat.

Na zdkladé ziskanych dat je mozné hypotézu vyvratit.
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4.4.4 Dilci zavéry simulace situace €. 1

V pfipadé zprimérovani hodinovych fezl vramci kazdé charakteristiky dopravniho

v

proudu do jedné hodnoty, je mozné ziskat priibéhy zdrzeni a poctu zastaveni napfi
vsemi charakteristikami. Z vyslednych grafl je pak mozné porovnat hodnoty pro délku

zdrzeni i pro pocet zastaveni v kontextu jednotlivych charakteristik dopravniho proudu.

Porovnani primérné délky zdrzeni IAD a VHD mezi variantami A a B
pro vsechny charakteristiky dopravniho proudu
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Graf 11 Situace ¢. 1 — Porovndni primérné délky zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro vsechny
charakteristiky dopravniho proudu

Ze zvysujicimi intenzitami narlstaji hodnoty zdrzeni pro vsechny zkoumané druhy
dopravy, coz je logické. Rostou také rozdily mezi obéma variantami. Pro charakteristiku
dopravniho proudu ,nestabilni” je tento rozdil pro BUS mezi variantami 45,1 sekund.
NejvySsi zdrzeni ma IAD ve varianté B a to necelych 109 sekund. Varianta A je tedy

vyhodné&jsi z pohledu zdrzeni jak pro VHD tak IAD!

Vysledné hodnoty pro pocty zastaveni vykazuji podobné vysledky jako graf se zdrzenim.

v

Pro charakteristiky dopravniho proudu ,bezvyznamny” a ,plynuly” jsou pocty zastaveni
pod hodnotou jedna u vsech vozidel. Nasledné zlstavaji pod hodnotou jedna pouze
autobusy ve varianté A, a to ve vSech definovanych charakteristikach a autobusy
ve varianté B u charakteristiky ,saturovany" . Pro variantu B jsou hodnoty zdrzeni pro BUS
i IAD nasobné vyssi oproti varianté A. Ztoho vyplyva, Ze varianta A je i pfi vySsSich

intenzitach vyrazné plynulejsi.
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Porovnani primérného poctu poctu zastaveni lAD a VHD mezi
variantami A a B pro vSechny charakteristiky dopravniho proudu
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Graf 12 Situace ¢. 1 — Porovndni primérného poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro vsechny
charakteristiky dopravniho proudu

Na zakladé vyse uvedenych vysledk( Ize konstatovat, Ze hypotéza je vyvracena

ve Ctyfech z péti hodnot charakteristiky dopravniho proudu.

Pro charakteristiku dopravniho proudu ,bezvyznamny” neni potvrzena ani vyvracena

(viz vy$e), u ostatnich charakteristik jsou vysledky zjevné.

Charakteristika dopravniho proudu intenzita [voz/h] hypotéza

bezvyznamny 540

plynuly 630 x
saturovany 720 X
nestabilni 810 X
kongesce 900 x

Tab. 4 Situace ¢. 1 — Potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz pro charakteristiky dopravniho proudu

Lze jednoznacné konstatovat, Zze z hlediska preference VHD je vyhodnéjsi varianta A,
tedy usporadani, kdy stavebné pribézny je obecny jizdni pruh a ,BUS pruh” se do néj

zafazuje. Vyhodou je prfedevsim fakt, Ze spoj VHD vyuzije celou délku VJP a k samotnému
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v v

zarazeni dojde az na jeho konci. Naopak u varianty B dochdzi u vysSich intenzit
k problému kraceni efektivni délky VJP, kdy spoje vefejné dopravy nevyuziji potencialu

celé délky ,BUS pruhu”.

DlleZitym zdvérem vysledkl je také fakt, Ze varianta A je vyhodné&;jsi pro IAD. To je
zapfi¢inéno tim, Ze se vozidla nemusi pfefazovat do vedlejSiho jizdniho pruhu
a nedochazi tak k ,zipovani”. Cely prijezd je tak plynulejsi pro vSechny druhy dopravy.
Varianta B je méné vyhodna pravé proto, Ze k,zipovani” dochdzi a to v délce nékolika
metrd, protoze OA maji tendenci se pfefazovat dfive a ne az na konci obecného jizdniho

pruhu.
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4.5 Simulace situace €. 2 - Vznik vyhrazeného jizdniho pruhu

v souvislosti se svételné Fizenou priiseénou kiiZzovatkou

4.5.1 Nastaveni modelu a parametri simulace

Pro nutnost simulace byla u situace ¢. 2 vybrana moznost se svételné fizenou prisecnou
kfizovatkou, ktera je z hlediska praxe typickd a u niz se ¢asto vyskytuji obé protichtidné

varianty vzniku vyhrazeného jizdniho pruhu (viz kapitola 4.2).

K vytvoreni modelu bylo potfeba vytvofit ¢tyframennou prise¢nou svételné fizenou
kfizovatku, na které ramena na vstupu ze zapadniho a vychodniho sméru predstavuji
Ctyfpruhovou smérové rozdélenou sbérnou pozemni komunikaci a ramena zjizniho
aseverniho sméru dvoupruhovou obsluznou pozemni komunikaci. Na sbérné
komunikaci se vobou smérech nachazi Ctyfi rfadici pruhy s délkou 65 metrl, coz je
hodnota, kterd vychazi zpraxe. Radici pruhy jsou koncipovdny ndasledn& — jeden
odbocdovacivpravo, dva pfimo ajeden pro samostatné levé odboceni. Pfi Cemz u

je nastaven pravy pruh ve sméru pfimo jako vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy (viz
obr. 34).

Provéfrovana se vznikem vyhrazeného jizdniho pruhu v oblasti fadicich pruh
byla umisténa ze zapadniho sméru kfizovatky, varianta B se vznikem vyhrazeného

jizdniho pruhu v oblasti za kfizovatkou z vychodniho sméru.
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Obr. 34 Situace & 2 — Dopravné-inZenyrské schéma [AutoCAD]
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Vananta A
h

Jih
Obr. 35 Situace ¢. 2 — Model infrastruktury v programu PTV Vissim

Po vytvoreni zakladni infrastruktury mohlo dojit k vytvofeni vyhrazenych jizdnich pruhg,
tim, Ze se ostatnim vozidldm do téchto pruhl zakazal vjezd. To znamend, Ze byla
v pribéhu simulaci zajisténa 100% respektovanost. Nasledné byly u konfliktnich oblasti
nastaveny prednosti dle zdkona. Ve varianté B bylo v misté vzniku vyhrazeného jizdniho
pruhu nastaveno stfidavé fazeni vozidel, nebot zde dochazi k situaci, kdy se vozidla
do tohoto mista dostavajive dvou jizdnich pruzich a z pohledu zdkona tak musi dochéazet

k ,zipovani".

Intenzity vstupujici do simulaci byly zjistény na zakladé iteracnich procesd tak, aby

odpovidaly charakteristikdm dopravniho proudu.

Charakteristika dopravniho proudu intenzita [voz/h]
bezvyznamny 790
plynuly 930
saturovany 1070
nestabilni 1210
kongesce 1350

Tab. 5 Situace ¢. 2 — Prevodni tabulka mezi charakteristikami dopravniho proudu a intenzitami

Intenzita na dvoupruhové komunikaciz jizniho i severniho sméru byla pro Gcely simulace
nastavena konstantné na 250 voz/h. Jednd se o modelovou situaci, kdy tato hodnota
symbolizuje obsluznou komunikaci zatizenou nizkymi intenzitami dopravniho proudu.
Cilem vozidel pfijizdéjicich z ,vedlejsich” (jih a sever) smé&rl je odbodeni na nadfazenou

sbé&rnou komunikaci. Naopak vétsinovym cilem vozidel pfijizdé&jicich z ,hlavnich” (zapad
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a vychod) smérd je setrvani na sbérné komunikaci ¢ili pfimy prijezd. Konkrétni

procentudlni rozpad dopravniho proudu znazorfiuje nasledujici pentlogram.
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Obr. 36 Situace ¢&. 2 — Procentudlini pferozdéleni dopravniho proudu [app.tralys.cz]

Obdobné jako u situace €. 1 je nastaveno, Zze 80 % vozidel z,hlavnich” smérl projede
kfizovatku pfimo a pouze 20 % odbodli rovhnomérné do jizniho a severniho sméru.
Z obsluzné komunikace zjizniho i severniho sméru je naopak pouze 10 % vozidel,
co pokracuje ve sméru pfimo, ostatni vozidla odbodi na sbérnou komunikaci, a to

v rovhomérném rozdéleni 45 % do sméru zdpad a 45 % do sméru vychod.

Dulezitym krokem pro spravné fungovani simulace bylo nastaveni SSZ. Dle casto
vyuzivaného feSeniv praxi byl zvolen tfifazovy signalni plan. Ten byl nastaven pomérem
soucCtu intenzit bez levého odboceni pro charakteristiku dopravniho proudu
,saturovany”, sou¢tem intenzit na vedlejSich smérech a souctem intenzit pro levé

odboceni z hlavniho sméru také pro charakteristiku dopravniho proudu ,saturovany”.



fazel: faze2:faze3=2-09-1070:2-250:2-0,1-1070
= 1926 : 500 : 214
=963 : 250 : 107
=9:234:1

FindIné byl zvolen cyklus 80 sekund. Pro fazi jedna je konkrétné efektivni doba zelené 47
sekund, pro fazi dvé 10 sekund, pro fazi tfi také 10 sekund. Navic bylo do faze dvé pfidano

odboceni vpravo z vedlejsich smérd.

Name: | S5Z_80_cyklus|

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

None ~ 30 = 0 - 0 S

Signal

Signal group SEALIENCE 70 20 - . - . . n

hlavni_prime_..

vedlejsi_vsechny

66| 76 1 32

3 hlavni_vlevo . . . ‘

4 vedlejsi_vpravo | ) Off-Gr 77

Obr. 37 Situace ¢. 2 — nastaveni signdlniho planu v programu PTV Vissim

U této krizovatky se nepocditalo s pohybem chodcl pres vozovku a tudiZz nejsou
stanoveny doby pro prechazeni. Je to z dlivodu, Ze se tato prace zamérfuje na preferenci

verejné dopravy a nefesi tak pési dopravu.

Za ucelem statistickych vyhodnoceni sledovanych veli¢in (viz vyse) je zvolena oblast
jejich méreni. Ta byla zvolena jako Usek o délce 350 metri pred najezdem na okruzni
kfizovatku, pfi cemzZ tento Usek monitoruje v obou variantdch 220 metrl pfed hranici

krizovatky, 30 metrl samotnou kfizovatku a 100 metrd za hranici kfizovatky.
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Obr. 38 Situace & 2 — Vyhodnocovaci oblasti [AutoCAD]
4.5.2 Provedeni simulace

Po vytvofeni, namodelovani a nastaveni vSech soucasti mohla byt simulace spusténa.

Zdznam ze simulaci potvrdil spravnost nastaveni i ocfekdvané chovani fidi¢d

ve zkoumanych mistech vzniku vyhrazenych jizdnich pruhd.

U varianty A dochazelo béhem simulaci k plynulému prijezdu vozidel vefejné dopravy

ke stopcare dle pfedpokladl v kapitole 4.2.

Obr. 39 Situace ¢. 2 — Varianta A — Ukdzka simulace v programu PTV Vissim

U varianty B se vyskytovaly situace, kdy v misté ,zipovani” vznikaly problémy a prijezd

vozidel vefejné dopravy tak nebyl zcela plynuly.

Obr. 40 Situace ¢. 2 — Varianta B — Ukdzka simulace v programu PTV Vissim
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4.5.3 Vyhodnoceni statistickych dat ziskanych ze simulace

Vyhodnoceni sledovanych veliCin pfi charakteristice dopravniho proudu ,bezvyznamny"

Uz pfinejnizsiintenzité, vtomto pfipadeé pro intenzitu 790 voz/h, je zcela evidentné vidét

vliv preferencnich opatreni. Dokonce je zde patrny rozdil mezi variantami A a B.

Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "bezvyznamny" v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 13 Situace ¢. 2 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "bezvyznamny"

U varianty A je vidét, ze zdrzeni IAD se pohybuje lehce pfes 11 sekund a zdrzeni
u autobusu se drzi kolem 6 sekund. Pfi pohledu na variantu B dosahuje zdrzeni IAD

v prdmeéru 16 sekund a u autobusu v priiméru 13,5 sekund.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu
"bezvyznamny" v jednotlivych hodinovych fezech

N
N o1

Pocet zastaveni[-]
p __.I
(6] — ()]

]

]

]

]

]

]

(]

]

] ]

] ]

] ]
] ]

] ]

] ]

(] (]

] ]
1}
]

]

]

]

]

)

]

(]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

o

1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina 5. hodina
Hodinové fezy

Varianta A IAD Varianta B IAD
I \/arianta A VHD . \/arianta B VHD

Varianta A IAD - celkovy priimér Varianta B IAD - celkovy priimér
----- Varianta A VHD - celkovy prmér ====-Varianta B VHD - celkovy primér

Graf 14 Situace ¢. 2 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "bezvyznamny"

Pfi pohledu na graf s poétem zastaveni, je vidét, Ze nejméné ¢asto zastavuji autobusy
ve varianté A. K zastaveni dojde u kazdého ¢tvrtého spoje vefejné dopravy. U varianty B

zastavisedm z desetiautobusU. Lze fict, Ze pro kazdou variantu dochazi u IAD k zastaveni

Castéji nez u VHD. Z toho vyplyva vyssi plynulost VHD!

Hypotéza je pro tento pfipad potvrzena.

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,plynuly”

Y

Zjisténi u prvniho scénare se zcela odrazi i u scénafe pro 930 voz/h. Zavislost mezi
hodnotami zdrzeni mezi prvnim a druhym scéndafem je vyjadfena korelacnim

koeficientem v hodnoté 0,98, coz znamena velmi tésnou (silnou) zavislost.
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "plynuly" v jednotlivych
hodinovych fezech
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Graf 15 Situace ¢. 2 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "plynuly"

Zdrzeni vétsiny (IAD varianta A i B, VHD varianta B) sledovanych veli¢in je v prdméru o 3
sekundy vyssi oproti pfedchdazejicimu scénéfi. Vyjimku tvofi zdrzeni autobust u varianty
A, kde se zdrzeni v prdméru vibec nezvysilo a zlstalo na 6 sekundach! Zajimavosti také
je, Ze zdrzeni IAD pro variantu A je vzdy nizsi nez zdrZzeni autobus( vefejné dopravy
ve varianté B!
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "plynuly" v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 16 Situace ¢. 2 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "plynuly"

Graf s poltem zastaveni vizuadlné odpovida grafu s porovnanim zdrzeni. Jediny velky
vykyv je v poslednim hodinovém fezu u varianty B, kde kazdy spoj zastavil v priméru
2,5krat. Vozidla vefejné dopravy u varianty A zastavovala vZdy méné nez vSechny ostatni

vozidla, coz dokazuje efektivni preferencni opatfeni a hypotéza je tak potvrzena.

v/

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,saturovany

| pro charakteristiku dopravniho proudu vyjadfenou intenzitou 1070 voz/h je vidét trend
z pfedchozich dvou scénari. Stale je zde evidentni Gcinnost preferencnich opatreni
v obou zkoumanych variantach. Ovséem muiizZzeme shledat zvySujici se rozdil zdrzeni pro
autobusy u varianty A a u varianty B, kde absolutni primérna hodnota je 16 sekund.
Dosahovand zdrzeni IAD se pohybuji od 18 do 26 sekund, pfi cemz v kazdém hodinovém

fezu je nizsi zdrzeni u varianty A.
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "saturovany"v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 17 Situace ¢. 2 — Porovnani zdrZeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho

proudu "saturovany

Pocty zastaveni jsou také vyhodnéjsi u varianty A. V priméru zastavuje kazdy ¢tvrty spoj
vefejné dopravy a témér kazdy osobni automobil. U varianty B musi zabrzdit a znovu

se rozjizdét kazdé vozidlo vefejné dopravy a vdechny automobily dokonce 2krat!
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu

"saturovanay"v jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 18 Situace ¢. 2 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "saturovany"

Hypotéza je potvrzena ve viech hodinovych fezech.

Vyhodnoceni sledovanych veli¢in pfi charakteristice dopravniho proudu ,nestabilni”

Pro charakteristiku dopravniho proudu s nazvem ,nestabilni” je poprvé zdrzeni IAD
u varianty A nezanedbatelné vysSsSi nez u varianty B. Konkrétné dosahuje primérné
hodnoty 53 sekund. OvSem pfi pohledu na zdrzeni u varianty B se da pozorovat,
ze preferencni opatfeni uz nefunguje zcela dle predstav. V pridméru je zdrzeni IAD a VHD
srovnatelné pfiblizné kolem 34 sekund. Za to u varianty A je stale preferencni opatfeni
ucinné a zdrzeni autobusu se pohybuje kolem 15 sekund, a to zejména z divodu c¢ekani

na signal ,volno".
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Porovnani priimérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "nestabilni" v
jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 19 Situace ¢. 2 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "nestabilni”

v

Ackoli je zdrzeni IAD u varianty A vyssi, poCet zastaveni zlstava niZzsi. To znamena
plynulejsi dopravu. Kazdy automobil v priméru zastavi dvakrat, coZ znamen3,
Ze nejpozdéji na druhou zelenou vinu zvladne projet. U varianty B jsou vysledky
nestabilni a nelze tak zcela pfesné fict typické chovani. Pro prvni a ¢tvrty hodinovy fez
dochazelo k situacim, kdy ,zipovani” za kfizovatkou nebylo plynulé a kongesce se z ngj
posunula az do kfiZzovatky a zablokovala tak prljezd a pouze pomalu se rozjizdéla.
To zpUsobilo situaci, kdy spoje vefejné dopravy vlastné popojizdély po kratkych
vzdalenostech az do doby, nez se dostaly do svého vyhrazeného pruhu. Naopak pro

hodinové fezy tfi a pét byl prijezd plynuly.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "nestabilni"
v jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 20 Situace ¢. 2 — Porovnani poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "nestabilni”

| tak ale jsou hodnoty pro variantu A z hlediska pohybu VHD i IAD vyhodnéjsi a hypotéza

je tak opét potvrzena.

Vyhodnoceni sledovanych velicin pfi charakteristice dopravniho proudu ,kongesce”

U scénare ,kongesce” dochazi k velmi neoCekdavané situaci u varianty B, kdy zdrzeni
autobusl v negativnhim smyslu prekondva zdrZzeni IAD. Naopak zdrZzeni autobusl
u varianty A v pridméru neprekonava 40 sekund. Celkové je zdrzeni spojd VHD u varianty
B dvojnasobné oproti varianté A. Oproti tomu je méné vyhodnéjsi varianta A pro IAD, kdy
se automobily v priméru zdrzi o 45 sekund déle nez u varianty B. Tento zavér je logicky
a souvisi se snizenou kapacitou kfizovatky, kdy je automobildm umoznén priljezd
kfizovatkou pouze jednim jizdnim pruhem. Na druhou stranu je zde vidét vysoka

v

ucinnost preferencniho opatreni, kdy ,BUS pruh” zacind jiz pred kfizovatkou.
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Porovnani primérnych hodnot zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A
a B pro charakteristiku dopravniho proudu "kongesce" v jednotlivych
hodinovych fezech
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Graf 21 Situace ¢. 2 — Porovnani zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku dopravniho
proudu "kongesce"”

Hodnoty zdrzeni pouze umociuji pozitivni vliv preferenéniho opatfeni ve varianté A, kdy
v primeéru zastavuje kazdy druhy autobus. U druhé varianty je tento primér na hodnoté
6, coZz minimalné z pohledu spotfeby neni prospé&sné. Pocet zastaveni IAD se u obou
variant pohybuje pfiblizné mezi ¢tyfmi a péti zastavenimi, kdy ale vzdy méné zastavuji

vozidla u varianty A.
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Porovnani primérnych hodnot poctu zastaveni VHD a IAD mezi
variantami A a B pro charakteristiku dopravniho proudu "kongesce"
v jednotlivych hodinovych fezech
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Graf 22 Situace ¢. 2 — Porovndni poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro charakteristiku
dopravniho proudu "kongesce"

| pro charakteristiku dopravniho proudu ,kongesce" je hypotéza potvrzena.
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4.5.4 Dilci zavéry simulace situace €. 2

Pfi porovnani naméfenych dat napfi¢ vSemi charakteristikami dopravniho proudu

je vidét tendence zvysSujiciho se zdrZeni, coz je logické, nebot se zvySovala intenzita.

Porovnani primeérné délky zdrzeni VHD a IAD mezi variantami A a B
pro vsechny charakteristiky dopravniho proudu
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Graf 23 Situace ¢. 2 — Porovndni primérné délky zdrZzeni VHD a IAD mezi variantami A a B pro vsechny
charakteristiky dopravniho proudu

Na prvni pohled je vidét vysoka efektivita preferencniho opatfeni u varianty A, kdy

je ucinnost preferencnich opatfeni mala. Dokonce by se dalo fict, Zze je funkéni pouze do
charakteristiky dopravniho proudu ,saturovany”, ale dale pfi vySSich intenzitach
uz se zcela miji u¢inkem.

Z vysledného grafu pro pocty zastaveni Ize vycist, ze varianta A pro VHD je pro vSechny
charakteristiky dopravniho proudu vyhodnéjsi. Ztoho vyplyva, ze varianta A je pro
vefejnou dopravu plynulejsi, coz je Zzadouci. U varianty B je naopak kvidéni,
ze od charakteristiky dopravniho proudu ,saturovany” dochazi k pfikrému narustu
zdrzeni autobus(. Pro charakteristiku ,kongesce” dokonce zastavi kazdy autobus vice

nez 6krat!
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Porovnani primérného poctu poctu zastaveni lAD a VHD mezi
variantami A a B pro vSechny charakteristiky dopravniho proudu
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Graf 24 Situace ¢. 2 — Porovnani primérného poctu zastaveni VHD a IAD mezi variantami A a B pro vsechny
charakteristiky dopravniho proudu

Zavérem lze konstatovat, Ze hypotéza je zcela bez pochyb potvrzena ve vSech péti
scénafich. To znamena, Ze varianta A je zpohledu preference VHD vyhodné&jsi nez
varianta B, tedy Ze vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy je vzdy vhodné&jsi zfizovat jiz pfed

kfiZzovatkou v rdmci fadicich pruhd.

Charakteristika dopravniho proudu intenzita [voz/h] hypotéza

bezvyznamny 790 v
plynuly 930 v
saturovany 1070 v
nestabilni 1210 v
kongesce 1350 v

Tab. 6 Situace ¢. 2 — Potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz pro charakteristiky dopravniho proudu
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5 Zavér

Moderni pohled na problematiku preference povrchovych médi verejné dopravy
(tramvaji, autobus a trolejbusl) charakterizuje zména pfistupu k feseni jejich pohybu
po pozemni komunikaci. U¢elem preferenénich opatfeni jiz neni pouze eliminace
zpozdéni, ale celkové zrychleni provozu spojl verejné dopravy spole¢né se zvysenim jeji

spolehlivosti. [3]

Ovsem pfi samotném projektovani a navrhovani preferencnich opatfeni dochazi
ke spornym momentiim, kdy nékteré situace mohou mit vice variant feSeni. Nasledné se
odbornici ¢asto ndzorové rozchazeji v tom, ktera varianta je vyhodnéjsi a vhodnéjsi
k realizaci. Pravé z téchto diivodl byly do této prace vybrany dvé konkrétni situace, kdy
kazdd ma dveé varianty feSeni, aby pomoci dopravnich simulaci mohlo dojit k ovéfeni

a urCeni nejefektivnéjsich variant.

Ktomu, aby mohly byt simulace realizovdny, musel byt stanoven metodicky postup
spole¢ny pro obé situace. Tento postup obecné popisuje jednotlivé kroky pfi tvorbé
simulaci. Konkrétné pak popisuje proces ziskani vstupnich intenzit IAD dle charakteristik
dopravniho proudu. Postup také obecné shrnuje tvorbu modelu a nastaveni parametr{
simulace v¢etné oblasti uréenych ke sbéru dat a jaké veli¢iny se budou sledovat (zdrzeni
VHD i IAD, pocet zastaveni VHD i IAD). Dale bylo tfeba urit reprezentativni vzorek,
tj. kolik dil¢ich simulaci ma probéhnout, jak dlouhé tyto dil¢i simulace budou a v jakych
intervalech budou data sbirana. Pro potfeby bakalarské prace byly nastaveny Ctyfi dilci
simulace, kdy kazda trvala 18 600 sekund (10 minut ndb&h simulace, 5 hodin méfeni)

a data byla sbirana v hodinovych fezech.

Prvnisituaci je ukon€enivyhrazeného jizdniho pruhu pro autobusy mistem poctu snizeni
jizdnich pruhl, které se v praxi realizuje dvéma odliSnymi pfistupy. Prvni pfistup
se vyznacuje tim, Ze se autobusy verejné dopravy v misté snizeni poctu jizdnich pruh(
zarazuji do stavebné pribézného obecného jizdniho pruhu. Zatimco u druhého pfistupu
je to naopak a stavebné prlibézny pruh tvori ,BUS pruh” a obecny se do ného zarazuje.
Po aplikovani metodického postupu vcetné provedeni a vyhodnoceni simulaci doSlo
k vysloveni zavéru, Ze k ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu v misté poctu snizeni
jizdnich pruht je z hlediska preference vefejné dopravy vyhodnéjsi zfizovat reseni, kdy
stavebné pribéZznym je obecny jizdni pruh a ,BUS pruh” se do obecného zafazuje. Toto

fesSeni je vyhodnéjsi nejen pro vefejnou dopravu, ale také pro IAD!
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Druhou situaci je vznik vyhrazeného jizdniho pruhu v souvislosti s kfizovatkou, kdy je
mozné tuto situaci v praxi realizovat dvéma zpUsoby. Prvni zpUlsob je vznik vyhrazeného
jizdniho pruhu jiz v oblasti fadicich pruh(, tedy pfed kfiZzovatkou. Druhy zptsob je vznik
vyhrazeného jizdniho pruhu v oblasti za kfizovatkou. Po aplikaci metodického postupu
a nasledného vyhodnocenisimulaci byl definovan zavér. Ke vzniku vyhrazeného jizdniho
pruhu v souvislosti s kfizovatkou je vhodné&jsi realizovat ,BUS pruh” jiz v oblasti fadicich
pruht, tedy pfed kfiZovatkou. Sice toto feSeni snizi teoretickou kapacitu kfiZzovatky, ale
z pohledu vefejné dopravy je plynulejsia dochazi k vyrazné nizsim zdrzenim nez u druhé

varianty.

Pro obé vybrané situace se tak podafilo urcit optimalni varianty feseni, které tak mohou

byt doporucovany k realizaci v praxi, coz bylo cilem této bakalarské prace.
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