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Seznam pouzitych zkratek

CSN - Ceska statni norma

IAD - individualni automobilova doprava
MHD - méstska hromadna doprava

PID - Prazska integrovana doprava
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1. Motivace a cil prace

Pfiznakem dnesni doby je trend globalniho rlistu poctu obyvatel. Vlivem rostouciho
stupné urbanizace ovSem dochazi k nerovhomérnému osidlovani tzemi, coz vede
k hromadnému pfesunu lidi do mést. Rostouci Zivotni Uroven a kvalita Zzivota ma
za nasledek stdle rostouci stupen automobilizace, coz vede k pretézovani méstské
dopravni infrastruktury, jejiz kapacita neni neomezena. Je vice nez ziejmé, ze patefi
mobility ve méstech nemize byt individudlni automobilovd doprava, ktera je
neefektivni jak z prostorového, tak z kapacitniho hlediska. NavySovani kapacity silni¢ni
infrastruktury neresi vzniklé problémy, ale diky efektu dopravni indukce generuje

novou poptavku a v dlouhodobém horizontu problémy jesté vice prohlubuje. [1]

Soucasné problémy je tedy potieba feSit systémové, a to vsouladu s principy
udrzitelného rozvoje, jehoz soucasti je princip udrzitelné mobility. Z dopravné-
inzenyrského hlediska je proto nutné zaradit nastroje pro fizeni poptavky po dopravé
a ovlivnit tak délbu pfepravni prace ve prospéch ostatnich, udrzitelnych médi dopravy
(tzn. vefejna, cyklisticka a pé&si doprava) na ukor dopravy individudlni automobilové.
Spolu s modernimi trendy v dopravé, jako je pfistup Mobility as a Service (MaaS),
je mozné tento pfistup propojit s vefejnou dopravu s cilem minimalizace slabych
strdnek vefejné dopravy, mezi které patii problém posledni mile (tzn. vzdalenost mezi
mistem bydli5té a nejblizsi zastavkou vefejné dopravy). Pfi této kombinaci se stava
patefi systému mobility mésta vefejna doprava, jejiz spravna funkce ma na funkci

celého dopravniho systému kli¢ovy vliv. [2] [3] [4]

Pro spInéni vyse uvedenych principti oviem musi byt obyvatelim/cestujicim nabidnuta
obdobna alternativa individualni automobilové dopravy. Pfi dodrzeni zakladnich
predpokladl komfortu na strané vozidel je ovsem problém s nasledujicimi dvéma
parametry, a to s cestovni rychlosti a spolehlivosti provozu, pficemz cestovni rychlost
je jednim z klicovych parametrl volby dopravniho prostfedku. Mezi nejvice ovlivhéné
druhy dopravy vnéjsSimi vlivy, jako jsou nehody a kongesce, patfi vSechny druhy
povrchové dopravy. Typicky jsou tak nejvice ovlivnény autobusy, trolejbusy a tramvaje
v uliénim prostoru. ZvysSeni spolehlivosti a cestovni rychlosti verfejné dopravy lze

dosahnout pomoci preference veiejné dopravy. [5] [6]

Tato prace vznikla v ramci vyzkumné skupiny PREFOS, ktera se v ramci Fakulty dopravni
Ceského vysokého uceni technického v Praze komplexné zabyva preferenci VHD. Tato

prace navazuje na disertac¢ni praci Ing. Vojtécha Novotného, Ph.D. Stanoveni



rozhodovaciho nastroje pro preferenci VHD a ddle bakalarskou praci Bc. Ondreje
Vomocila Modelovani vybranych dopravnich situaci souvisejicich s preferenci VHD.
V ramci zadaného tématu diplomové prace dochazi k blizS§imu zkoumani problematiky

preference VHD rozvijenou v téchto pracich.

Motivaci k volbé a praci na tomto tématu je subjektivni vnimani dlleZitosti preference
verejné dopravy jako soucasti udrzitelné mobility, a to pfi kazdodennim uzivani VHD
v méstském prostiedi. Z autorova hlediska je daleZity proaktivni pfistup smérem
k plynulé a kvalitni vefejné dopravé tak, aby byla co nejvice konkurenceschopna vuci
dopravé automobilové. Ekonomické a celospolecenské pfinosy preference verejné
hromadné dopravy jsou neoddiskutovatelné. Je Zadouci v naSich podminkach provadét
relativné moderni trend a rozvijet ho tak, aby reflektoval nejnovéjsi

dopravné-inzenyrské poznatky.

Cilem této diplomové prace je blize zkoumat vybrané manévry vozidel VHD
na komunikaéni siti za pomoci mikrosimulaéniho softwaru PTV Vissim. U¢elem modeld
je vypocet zdrzeni vozidel s cilem provéieni vybranych situaci a uréeni pravidel, jak se
maji v téchto situacich navrhovat opatreni pro preferenci vozidel VHD. Ziskana data
budou dale vyuzita i k dalsi vyzkumné ¢innosti, a to napfiklad pro kalibraci koeficientl
metody Qinfraseac pro vznikajici disertac¢ni praci Ing. Nikol Douskové Rozsifeni
a modifikace metody hodnoceni kvality infrastruktury pro VHD. S touto znalosti bude

v w

mozné lépe ohodnotit pfivétivost jak soudasného uspofadani sledovanych udsekul

s provozem VHD, tak predikovat pfivétivost planovaného uspofadani komunikace vuci

vefejné dopravé a podnikat tak kroky k systémové podpore vefejné hromadné dopravy.



2. Preference a podminky pro optimalni provoz VHD

Pojmem preference VHD se rozumi nastroj na strané infrastruktury k zajisténi rychlého,
plynulého a spolehlivého provozu spojl vefejné dopravy bez negativniho ovliviiovani
intenzitami automobilové dopravy v uli¢nim prostoru. Podle typologie Ize preferencni

opatieni rozdélit do tfi hlavnich oblasti, kterymi jsou: [6]

e prostorova opatieni zajistujici vyhrazenou jizdni drdhu pro vozidla verfejné
dopravy v mezikfizovatkovém tseku;

e organizacni opatFeni zajistujici prioritu vefejné dopravy v kontextu organizace
dopravy;

e opatieni na k¥iZzovatkach zajistujici nejplynulejsi prijezd vozidel VHD témito

uzlovymi body komunikacni sité zcela bez zdrzeni i se zdrzenim co nejmensim.

Zakladnimi cili preference je zvySeni cestovni rychlosti, zkraceni jizdni doby, zvySeni
spolehlivosti spoji a snizeni poctu vypravenych vozidel, coZ méa za nasledek Usporu
na strané provozniho persondlu. DlileZzitym efektem je i tGspora elektrické energie ¢i
dalSich pohonnych hmot. Jak bylo zminéno vysSe, zména cestovni doby je jednim
z nejvyznamnéjsich rozhodovacich faktorid pfi volbé preferovaného médu dopravy. [5]

(6]

Podle dopravné-inzenyrskych zasad lze pfistup k preferenci VHD dale rozdélit do t¥i

hlavnich smérd, které jsou nasledujici: [6]

e Princip systémové prednosti v jizdé
Zakladem tohoto usporadani je komplexni pfistup k pohybu vozidel a nasledné
navrzeni usporfadani komunikace tak, aby toto usporadani pfirozené
poskytovalo pfednost vozidlim VHD. Jedna se napfiklad o vyznaceni hlavni
pozemni komunikace ve sméru pohybu vozidel VHD nebo zajisténi plynulého

vyjezdu ze zastavky, coz uvadi Obrazek 1.
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Obrazek 1 Zajisténi plynulého vyjezdu z autobusového terminalu. Praha, Opatov. Zdroj [6]

Plynuly provoz nebo vyhrazena jizdni draha

V pfipadé provozu spojti VHD na komunikacich s nizkym provozem je princip
plynulého provozu splnén automaticky. Problém nastava v pfipadé zatizenych
komunikaci, na kterych dochazi k ovlivnéni vysokymi intenzitami IAD. V téchto
pfipadech je Zadouci implementovat néktery z prvkl vyhrazené jizdni drahy,
at uz oddélené tramvajové téleso, nebo vyhrazeny pruh (Obrazek 2). V tsecich,
kde prostorové usporadani nedovoluje fyzickou upravu komunikace pro tvorbu
vyhrazenijizdni drahy VHD, je Zadouci udrzovat plynuly provoz a kongesce fizené

ponechavat tam, kde nedochazi k ovlivnéni provozu spoji VHD.

11



Obrazek 2 Vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy. Praha, Jugoslavskych partyzani. Zdroj: archiv autora

Preference na SSZ i na prijezdu ke k¥iZzovatce

Vefejnou dopravu je tfeba preferovat nejen v mezikfizovatkovych usecich,
ale vmisté uzlovych bodid sité komunikaci. KfiZzovatky, at uZ fizené nebo
nefizené, jsou mistem omezujicim kapacitu, tedy i mistem potencialniho zdrzeni
spoji VHD. Duilezitym faktorem, kromé samotné preference na kfiZzovatce, je
pfijezd

ke stopcare. Tento princip ma nespocetné mnozstvi variant a velice zalezi
na &etnosti pohybu spoji VHD. Zakladni (a nejmen3i) mirou preference
je samotna preference na SSZ, kdy vozidlo VHD pfijizdi v proudu ostatnich
vozidel. Tohoto principu je vyuzZito v pfipadé méné zatizenych kfizovatek.
Opacnym pfipadem je pak pokracovani vyhrazené jizdni drahy skrz kfizovatku
spolu s preferenci (¢asto i na vlastni fazi cyklu). Jsou pfipustné kombinace obou
krajnich feSeni, jako napfiklad zfizeni vyhrazeného fadiciho pruhu ¢&i preruseni
vyhrazeného pruhu tésné pred fadicimi pruhy. Obecné vSak plati, Zze by vozidlo
VHD mélo projet na prvni signdl volno, tedy se zdrzenim maximdlné jednoho

cyklu. Pfiklady dobré praxe uvadi Obrazek 3 a Obrazek 4. [6]

12



Obréazek 3 Preference na pfijezdu ke kfiZovatce formou vyhrazeného fadiciho pruhu. Ceské
Budéjovice. Autor fotografie: Ing. Vojtéch Novotny, Ph.D.
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Obrazek 4 Priklad preference jak na pfijezdu ke kfiZovatce, tak pro prijezd kfiZovatkou. Vozidlo VHD
je fizeno pomoci specialniho navéstidla. Manhattan, New York. Zdroj: archiv autora

Tvorba preferenc¢nich opatfeni, a to zejména tvorba vyhrazenych pruhli pro autobusy
VHD na vicepruhovych komunikacich, pfinasi snizeni kapacity komunikace
pro individudlni automobilovou dopravu, coz je mnohdy argumentem proti tvorbé
preferencnich opatfeni. Jedna se vsak o nespravny argument hned z nékolika divodu:

[2] [6]

e 74

1) Atraktivnéjsi VHD zaujme vétsi podil na modal-splitu
Kvalitni a fungujici vefejnd doprava ma pozitivni dopad na cely dopravni
systém meésta. Atraktivni a spolehlivd vefejna hromadna doprava ma
za nasledek niZsi pouzivani osobnich automobilll, coz vede k niZzsimu poétu
aut v ulicich. Obecné tak dochazi ke snizovani prostorové narocnosti dopravy
a nové uvolnéné plochy jsou k dispozici pro vefejnou, pési a cyklistickou

dopravu.
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2)

3)

Dojde k poklesu kapacity 1AD, nikoliv vSak k poklesu pFepravniho vykonu
v daném profilu

Vzhledem k obsazenosti vozidel a vykonu VHD oviem nedochazi ke snizeni
dopravniho vykonu v daném profilu (v pfepo&tu na poéet pfepravenych osob

za jednotku &asu).

Tvorba preferencnich opatreni vyvola dopravni redukci

Dopravni indukce je znamy a popsany jev, pfi kterém dochazi vlivem nové
nabidky kapacity k narlstu poptavky po dopravé. Pfi tomto vztahu se jedna
o pfimou umérnost: ¢im vice prostoru a kapacity nabidneme danému druhu
dopravy, tim vétsi bude jeho podil. NavySovani kapacity pozemnich
komunikaci ¢i zkapacitiovani kfiZzovatek tak nevede k feSeni problémi,

ale pravé naopak.

Nezbytnym nastrojem dopravniho inzenyrstvi je schopnost systém provozu verejné

dopravy ohodnotit, a to hned ze dvou hledisek. Prvnim hlediskem je kvantifikace

celkové kvality systému vefejné dopravy z hlediska cestujiciho a hlediskem druhym

je hledisko dopravné-inZzenyrské analyzy, ktera je nezbytna pro efektivni navrhovani

a realizaci preferenénich opatfeni. [6]

Problematika vnimani atraktivity nebo kvality vefejné dopravy je zvelké miry

subjektivni zalezitost, presto ale doslo k definici Sesti zakladnich oblasti, které ovliviuji

vnimani atraktivity ze strany cestujicich, které uvadi Obrazek 5. [6]

) PROVOZ VEREJNE DOPRAVY
CESTOVNI
RYCHLOST

(cestovni doba)

KVALITA |
INFORMACI

(v redlném Case)

vefejné
doprawvy

KVALITA

- ROZSAH
ZASTAVEK PREPRAVNI
A PRESTUPNICH NABIDKY

VAZEB KVALITA

VOZIDEL

Obrazek 5 Prehled faktori ovlivriujicich kvalitu vefejné dopravy. [6]

S provozem verejné dopravy pfimo souvisi dvé oblasti, kterymi jsou cestovni rychlost

(cestovni doba) a spolehlivost provozu VHD.

15



V souvislosti s problematikou preference verejné dopravy je zavedena teorie idealniho

pohybu vozidla verfejné dopravy, ktery se sklada ze zastaveni na zastavkach, béhem

néjz dochazi knastupu a vystupu cestujicich, a dale z plynulého pohybu

v mezizastavkovém useku. Idealni pohyb ma nasledujici dvé vlastnosti: [6]

Je dosaZena nejvyssi mozna rychlost

Pfi absolutni eliminaci vlivu IAD a ostatnich vozidel dopravniho proudu, véetné
eliminace zdrzeni na kfizovatkach, je tedy rychlost spoje VHD omezena pouze
usporadanim komunikace, jako je polomér projizdéného smérového oblouku,
podéiny sklon komunikace nebo trati a také nutnost fyzického manévru

na kfizovatkach.

V mezizastavkovém useku je dosahovano vysoké spolehlivosti

Idealniho pohybu vozidla je dosazeno zpravidla u pIné segregovanych systémdi,
jako je Zeleznice a metro. V pfipadé povrchovych systémi vefejné dopravy
je zadouci za pomoci preferencnich opatifeni snizovat vliv IAD jak na
kfizovatkach, tak v mezikfizovatkovych usecich tak, aby dosSlo k maximalnimu

priblizeni k teorii idealniho pohybu vozidla.
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3. Analyza pohybu spojiu VHD s pomoci simulace

Pro detailni analyzu pohybu vozidla VHD je potfeba fesit pohyb vozidla na komunikaéni
siti komplexné. Moznym nastrojem je dekompozice pohybu vozidla. Tato metoda
spociva vrozclenéni pohybu vozidla vrieSeném uUseku zhlediska topologie
na charakteristické segmenty pohybu vozidla (,manévry”) a diléi Gseky jizdy vozidla

mezi nimi [6].

3.1 Metoda dekompozice pohybu vozidla VHD

Vramci metody dekompozice pohybu vozidla slouzici pro detailni analyzu pohybu
vozidel VHD byly definovany tfi zakladni faktory, které ovliviiuji jejich pohyb. Obrazek 6
uvadi pfehled téchto faktord. [6]

dopravni proud
a jeho parametry

aspekty ovliviiujici pohyb fizeni dopravniho proudu
vozidla VHD po komunikaci (kfizovatky Fizené SSZ)

stavebné-dopravni
usporadani komunikace

Obrazek 6 Piehled faktort ovliviiujicich pohyb vozidla VHD po komunikaci. [6]
Kazdy ze zminénych faktor( pfitom muizZe zplUsobovat zdrZeni vozidel VHD sam nebo
v kombinaci, a to zhlediska prostorového jak ,bodové&” (tedy napfiiklad oblasti
kfizovatek), tak ,podéln&” (na uréitém useku drahy). Na zakladé expertni analyzy doslo
k tvorbé konecného vyctu segmenti pohybi spojti VHD v uli¢nim prostoru, které uvadi

nasledujici Tabulka 1. [6]
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Tabulka 1 Seznam manévri (pokra¢ovéni na dalsi strané). [6]

faktor rizeni faktor
faktor P «
P, o dopravniho stavebné-
. potencialni davod parametru _
typ pohybu (manévr) ., p proudu dopravniho
zdrzeni dopravniho vy e gz -
roudu IAD (kfiZovatky usporadani
p fizené SSZ) komunikace
pFefazovani z pruhu do pruhu do,pra\{nl proud ano ne ano
v cilovém pruhu
dopravni proud
- . s (intenzita)
prijezd mistem sniZeni poctu
L . - vzhledem k lomu ano ne ano
Jizdnich pruhu .
kapacity
komunikace
vyjezd ze zastavky v zdlivu dop ra\{nl proud ano ne ano
v cilovém pruhu
prijezd pfechodem pro chodce ko“;::: dpcrfcj)ud ano castecné ano
neddani zakonné
prFejezd dopravniho proudu prednosti v jizdé;
ostatnich vozidel na dopravni proud ano ne castecné
tramvajové téleso v cilovém jizdnim
pruhu
L] ° blokovani prijezdu
v - . W s . - - e
= g pFfimo vozidly ¢ekajicimi castecné ne ano
3E na odboceni
N 3 . . ..
E £ blokovani priujezdu
o _g vpravo vozidly ¢ekajicimi castecné ne ano
%= na jiné odboceni
i! > - e re
- K] vievo kolizni dopravni ano ne ano
e proud (1x)
—~ - kolizni dopravni . I
© ) pfimo ano ne castecné
R proud (2x)
9 s o= kolizni dopravni L
N3TE vpravo ano ne castecné
= 9 ¢ E proud (1x)
EE< o kolizni dopravni L
X vievo ano ne casteéné
proud (3x)
- c¢ekani na fazi SSZ e e e e
pfimo dovolujici jizdu Castecné ano castecné
N
] vpravo (pIny signal) Cekani na fazl 552 astecné ano castecné
© P piny sig dovolujici jizdu
° - _ <z -
N vprav? (snflerovy cekani na f’a_z’| 27 castecné ano castecné
’; signal) dovolujici jizdu
= c¢ekani na fazi SSZ
3 vievo (pIny signal) dovolujici jizdu + ano ano casteéné
ig piny sig kolizni dopravni
< proud (1x)
vievo (smérovy &ekani na fazi SSZ e e e
. Lo oo Castecné ano castecné
signal) dovolujici jizdu
intenzity IAD pred
© pocatek VJP zacatkem VJP
g [-% zménou obecného vzhledem k lomu ano ne ano
- .
;E E JP kapac_:lty
g 5 komunikace
o e ukonéeni VJP
89 v souvislosti
S x . o dopravni proud
= s mistem zazeni o ano ne ano
@ B} v cilovém pruhu
komunikace/
jizdniho pasu
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Tabulka 1 Seznam manévri (pokracovani). [6]

faktor rizeni faktor
faktor _ <
Al D a dopravniho stavebné-
. potencialni divod parametri _
typ pohybu (manévr) . . ) proudu dopravniho
zdrzZeni dopravniho " Ve -
roudu IAD (kfiZovatky uspofadani
p fizené SSZ) komunikace
S
o
350 v mezikfizovatkovém dopravni proud
] . - N o ano ne ano
i useku - nefizeny v cilovém pruhu
2%
3 2
s O
HE
9 £ v mezikfizovatkovém cekani na fazi SSZ ne ano ne
“ e Useku - Fizeny SSZ dovolujici jizdu
=]
N

Byt se jedna o koneény pocet segmentd, jde o pomérné velkou mnoZinu. Pro potfeby
systémového ohodnoceni provozu VHD je tfeba najit spolecné jmenovatele téchto
manévrl, ze kterych lze sloZit jakykoliv segment pohybu vozidla a zaroveri budou
respektovat vliv faktorG ovliviiujicich jizdu vozidla VHD. Proto doslo k definici
jednotlivych modulti, diky kterym je mozné slozit jakykoliv charakteristicky segment

pohybu vozidla. Seznam moduld uvadi Obrazek 7. [6]

4 N

modul koliznich dopravnich proudi

modul typu jizdni drahy na pfijezdu
k charakteristickému segmentu
pohybu

moduly k charakteristickym segmentim
pohybu vozidla verejné dopravy

modul SSZ

Obrézek 7 Rozklad charakteristickych segmenti pohybu na moduly. [6]
Prvni zvyse uvedenych, modul koliznich proudii, definuje miru rizika pfi kfizeni
Ci zarazovani se do jiného dopravniho proudu v ramci charakteristického segmentu

pohybu. Tento modul se dale déli na nasledujici varianty: [6]

e bocni/protismérny kolizni proud popisuje dopravni proud, ktery musi vozidlo
VHD prekfizit, tedy mu musi dat pfednost v jizdé nebo kvlli nému pfizptisobit
svoji jizdu;

e soubézny kolizni proud je takovy dopravni proud, do kterého se musi vozidlo

VHD zaradit, pfi¢emz za timto Gi¢elem musi pfizpUsobit vlastni jizdu;
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e 74

e kolizni proud pésSich predstavuje zejména nefizené piechody pro chodce,

kde musi vozidlo (kromé& tramvaji) dat chodcliim pfednost v jizdé. [6] [7]

Druhym zminénym modulem je modul typu drahy na prijezdu k charakteristickému
segmentu pohybu. Pfijezd k charakteristickému segmentu pohybu se muiZe uskutecnit

nasledujicimi zplsoby:

e vyhrazenou jizdni drahou (kde nedochazi k ovlivnéni ostatnimi vozidly),
o &aste&né vyhrazenou jizdni drahou (napfiklad vyhrazeni jizdy v uréitém sméru)
e sdilenou jizdni drahou, pfi kterém se vozidlo VHD pohybuje v dopravnim

prostoru spoleéné s ostatnimi vozidly. [6]

Tretim modulem je modul SSZ. V tomto pfipadé zavisi zdrzeni vozidla VHD na mife
poskytované priority pfi prijezdu SSZ. V praxi jsou rozliSovany tfi druhy, kterymi je

absolutni preference, podminéna preference a poté stav bez preference. [6]

Vramci této diplomové prace budou FfeSeny segmenty z prvnich dvou zminénych
modulti pohybu, bude feSena problematika modulu koliznich dopravnich proudi
a modulu typu jizdni drahy na pfijezdu k charakteristické mu segmentu pohybu. Pfiklad

vyuziti dekompozice pohybu vozidla ilustruje Obrazek 8 a Obrazek 9. [6]

BOHDALEC

nefizeny prechod pro chodce
intenzita chodcu: stiedni

vyhrazena jizdni draha (Bohdalecka)
vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy VHD (po-pa 6-9 14-19)
I

ctyfpruhova komunikace: 2 jizdni pruhy rozhodnym smeéren

pocatek VJP (zménou bézného VJP - ZIP

intenzita: vysoka

kfizovatka fizena SSZ (Chodovska x U Plynarny)
typ preference: bez prefrerence; uzlovy bod VHD: ANO
vjezd do kfizovatky: spoleéné s IAD; prijezd kfizovatkou: pfimo

yruhova komunikace (Chodovska): 2 jizdni pruhy rozhodn
typ intenzity: vysoka

e
CHODOVSKA
vyjezd BUS ze zalivu
soubézny dopravni proud: 1 kolizni proud
intenzita kolizniho proudu: vysoka

Obrazek 8 Vyznacleni Obrazek 9 Schematické zndzornéni iseku Chodovskd — Bohdalec

mezizastavkového useku véetné dekompozice pohybu vozidel VHD v tomto tseku. [6]
Chodovska - Bohdalec na podkladu

ortofotomapy (mapovy podklad:
www.mapy.cz). [6]

Tato prace k pristupuje k jednotlivym manévrim v souladu s metodou dekompozice

pohybu vozidla s cilem jejich blizSiho prozkoumani, a to s nejvétsi snahou abstrahovat

20


http://www.mapy.cz/

situace tak, aby respektovaly univerzalnost a skladebnost jednotlivych moduli metody

dekompozice pohybu vozidia.

3.2 Simulace/vypocet pohybu vozidla
Jednou z moznosti, jak modelovat pohyb vozidla po komunikaci, je napfiklad vyuziti

simula¢nich programi. Samotné modely se dle rozliSovaci GUrovné déli na tfi hlavni

skupiny: [8] [9]

e Makroskopické modely, které zobecnuji jednotlivé entity a popisuji dopravni
vypoctové modely statl, popfipadé kraju.

e Mesoskopické modely, které zkoumaji skupiny (shluky) elementl a interakce
mezi nimi. Vhodné jsou napfiklad v pfipadé modelovani dopravnich modelt
mést.

e Mikroskopické modely, které zkoumaji dil¢i elementy dopravniho proudu

a interakci mezi nimi, proto je jejich pouziti vhodné na mensi oblasti.

Pro Ucely této diplomové prace byl vybran simulac¢ni software PTV Vissim, ktery
umoziuje tvorbu simulaci na mesoskopické Grovni a také na uGrovni mikroskopické,
kterd byla pro potieby této prace zvolena. Mikroskopicka simulace poskytuje nejvyssi
miru detailu, jelikoZz dochazi k modelovani kazdé entity (tj. jednotlivého vozidla, chodce,
cyklisty apod.) vstupujici do simulace zvlast. Nevyhodou je nasledné& vys3si vypoéetni
naroénost, kterd neni vhodna pro nékteré typy aplikaci (zejména téch, ktera jsou

ve vétsim méfitku). [10]

Simulacni program Vissim pracuje na bazi tzv. psycho-fyzikalniho car-following modelu.
Principem vypoétu pohybu vozidel je takzvany Wiedemanniv model (Wiedemann
1974), ve kterém dochazi k vypoc&tu interakci mezi jednotlivymi vozidly na nasledujicim
principu: Ridi¢ vozidla sleduje rychlost predchazejiciho vozidla, pokud se pfiblizuje
k zadi vozidla pfed nim, zpomaluje, dokud neni pomalejsi nez vozidlo prfed nim.
Pfi vétsim rozdilu rychlosti a pfi zvétSovani vzajemné casové mezery mezi zadi
prfedchazejiciho vozidla a celem vozidla nasledujiciho dochazi k mirné akceleraci,
dokud se vozidla opét nepfiblizi. Pohyb a stavy na zakladé vzajemné polohy a rozdilu
rychlosti popisuje Obrazek 10, kde se na vodorovné ose nachazi rozdil rychlosti,
na svislé ose je vzajemna vzdalenost vozidel. Podle cCisel jsou poté stavy oznaceny

nasledovné: 1 — oblast neovlivnéné jizdy, 2 — oblast nasledovani, 3 — oblast reakce,
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4 - brzdna oblast a 5 — kolizni oblast. Postup zmény stavi naznacuje ¢erna kfivka

s Sipkou. [11]

Av

Obrazek 10 Diagram pro Wiedemanniv psycho-fyzikalni model. [11]

3.3 Metodicky postup p¥i simulacich

Pfi modelovani vybranych manévri byl dodrZzovan metodicky postup, ktery uvadi
Obrazek 11.

tvorba

infrastruktury nastaveni LEEEITEHL pribéh VT TR

parametru . a interpretace
. simulace p 2
simulace vysledku

v prostredi meéfici oblasti
PTV Vissim

Obrazek 11 Schéma metodického postupu pro simulaci vybranych manévri.
Modelovani parametri komunikace doslo pomoci klasickych funkci v prostfedi Vissimu,
tedy k modelovani komunikaci byly pouzity prvky Links a jejich vzajemnému propojeni

byly pouzity Connectors. Co se tycCe Upravy prednosti v jizdé, doslo k upravé koliznich
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ploch pomoci Conflict Areas, neni-li uvedeno jinak. Méfeni zdrzeni je ve vSech pfipadech
(kromé vyjezdu ze zastavky ze zdlivu v kapitole 4.2) provedeno pomoci funkce Nodes,

a to pomoci méfici oblasti o délce 100 m pfed stopcarou.

Simulace v programu PTV Vissim byla, s ohledem na pfedchozi zavedené postupy
simulace v ramci skupin PREFOS, nastavena na délku 5 h 10 min. v iavodnich 10 minutach
dochazi k naplnéni modelu vozidly ze vstupl a sbér dat probiha az od 11. minuty
v hodinovych fezech. Kazda situace je simulovana ¢tyfmi nezavislymi chody simulace
po zminénich 5h 10 min. Prezentovana data jsou priméry jednotlivych hodinovych fezt

ze ¢tyf samostatnych chodi simulace.

U vSech simulaci byl aplikovan interval spojii 3 minuty vjednom sméru, ktery
reprezentuje napfiklad typicky Spi¢kovy tratovy interval dvou autobusovych linek

s linkovym intervalem 6 minut ve vzajemném prokladu.

Pro kazdy z modelovanych scénarti doslo k pfevodu ciselnych hodnot intenzit vozidel
(a chodcli, pokud jsou souéasti simulace) na lingvistické hodnoty odpovidajici
charakteristikam uvedenym dale. Divodem pfevodu je skutecnost, Ze Ciselné hodnoty
intenzit jsou relativni pro kazdou modelovanou situaci, pfi které zalezi na kapacité

vybraného useku.

K odhadu intenzit a jejich pfifazeni k lingvistickym hodnotam doSlo pomoci expertniho
odhadu, popfipadé pomoci hodnoty kvality dopravy (Level Of Service), kterd je pfimo
soucasti kazdého méreni v programu PTV Vissim. Popis péti charakteristik dopravniho

proudu upfesiiuje Tabulka 2, charakteristiky ¢ty¥ intenzit chodcd popisuje Tabulka 3.
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Tabulka 2 Lingvistické hodnoty intenzit vozidel. [6]

lingvisticka
charakteristika dopravniho proudu
hodnota

bezvyznamny 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 vefejné

dopravy je zanedbatelné

plynuly intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace nizka, tvofi se malé
skupinky vozidel, ke vzajemnému ovliviovani vozidel pfiliS nedochazi;
rychlost dopravniho proudu neni ve vétsiné pfipadli omezena; riziko

vzniku zdrZeni vozidel vefejné dopravy je malé

saturovany intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace stfedni; dochazi
k postupné saturaci dopravniho proudu, tvofi se proudy vozidel;
jednotliva vozidla se vzajemné ovliviiuji, rychlost dopravniho proudu je
nizsi nez nejvyssi dovolend; zdrzeni vozidel vefejné dopravy vznikaji
nizsi rychlosti dopravniho proudu a vzajemnou interakci s ostatnimi

vozidly

nestabilni 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

kongesce prekrocena kapacita komunikace; dochazi ke kolapsu dopravy, rychlost
dopravniho proudu je téméf nulova; vznikd velmi vyrazné zdrzeni

vozidel vefejné dopravy

v v

Jak znazornuje Tabulka 3, intenzity pésich byly rozdéleny do ¢tyfech skupin. Konkrétni

pfifazené hodnoty intenzit jsou uvedeny u kazdé modelované situace.

24



Tabulka 3 Popis lingvistickych hodnot intenzit pésich. [6]

standardizovany
lingvisticky vyraz definice lingvistického vyrazu
Iped
bezvyznamna intenzita pésich je témér nulova, riziko zdrzeni vozidla/spoje VHD je
pfi kfizeni péSiho proudu zanedbatelné
nizka Cetnost chodcli pifechazejicich pfechod pro chodce je relativné nizka,
pravdépodobnost zdrZeni vozidel piejizdéjici pfechod je relativné
nizka
stfedni Cetnost chodcli pfechazejicich pfechod pro chodce je podstatna,
dochazi jiz ke shlukovani chodcl do skupin, dochazi k relativné
pravidelnému zdrzeni vozidel pfechod pro chodce prejizdé&jicich
vysoka intenzita chodcl je znaén4, pfechazeji pres prechod aZ v souvislych

proudech, dochazi k vyznamnému zdrzeni vozidel prechod

prejizdéjicich
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4. Vybrané situace k simulaci

Pro simulaci byly vybrany nasledujici situace (manévry): modelovani pfechodu
pro chodce, dale modelovani vyjezdu vozidla VHD ze zastavky vzdlivu a poté
odbocovani vozidla vlevo/vpravo vcetné variant pfijezdu ke stopcare na vedlejsi
komunikaci. Jedna se o pomérné casté aznamé manévry, pro néz neexistuje dostatec¢né
mnozstvi dat a podkladl k relevantnimu navrhu feseni preference VHD. UvaZované

varianty uvadi Tabulka 4.
Tabulka 4 Seznam vybranych manévri vozidla VHD.

modelovana situace nazev manévru (dle 3.1) Reseno v kapitole

Prfechod pro chodce ve dvou

variantach:
Pfechod pro chodce bez Prijezd prechodem pro
ochranného ostravku chodce &1
Pfechod pro chodce s
ochrannym ostrivkem
Zastavkovy zdliv Vyjezd ze zastavky v zalivu 4.2
Odboceni vpravo z vedlejsi
pozemni komunikace
(kFizovatka nefizena SSZ)
4.3
Modelovan je nejen samotny
kriZovatkovy pohyb, ale i
pfijezd ke stopcare
Priise¢na kfizovatka
Odboceni vpravo z vedlejsi
pozemni komunikace
(kFizovatka nefizena SSZ)
4.4
Modelovan je nejen samotny
kriZzovatkovy pohyb, ale i
prijezd ke stopcare
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4.1 Prijezd pifechodem pro chodce

Vliv liniovych staveb, tedy jejich bariérovy efekt a ,tradi¢ni” usporadani ulic ma nemaly
vliv na zakladni typ pohybu, kterym je pési doprava. Pro pfevedeni chodcl pfes pozemni
komunikace v Grovni vozovky je vyuZito pfechodli pro chodce a mist pro pfechazeni.
Chodci navic patfi mezi nejzranitelnéjsi ucastniky silni¢éniho provozu, proto je kromé
plynulosti dopravy dtilezZitym méfitkem jejich bezpecnost. Dle metody dekompozice
pohybu vozidla se prfechod pro chodce fadi do kategorie ,prlijezd prechodem

pro chodce”.

Pési doprava by méla mit v uzemi prioritu, pficemz soucasti kvalitniho vefejného
prostoru by mélo byt detailni feSeni pé&Sich vazeb, které spojuji zdroje a cile vco
nejpfiméjsi trase, a to bez bariér a ztracenych spadl. Pfechod pro chodce v Grovni
vozovky, jakoZto jeden ze zakladnich prvka pési infrastruktury, ovSem potencialné
generuje zdrzeni pro dopravni proud na pozemni komunikaci, které muzZe vést
ke zdrZeni spoji veFejné dopravy. Ke zdrzeni typicky dochazi ve Spicce, kdy dochazi
k ¢asovému soubé&hu vyssich intenzit chodctl i vysSich intenzit automobilové dopravy.
Pfiklad vzduti vozidel véetné vozidel VHD pied pfechodem fizenym SSZ (ktery neni

v zabéru) ukazuje Obrazek 12.

kA H
GGOH)
ST

Obrazek 12 Pfiklad pFfechodu rozdéleného ochrannym ostriivkem véetné vzduti vozidel pfed dalsim
pFechodem pro chodce fizenym SSZ (neni v zédbéru). Praha, Mirového hnuti. Zdroj: archiv autora

Dle TP 81 Navrhovani svételnych signalizacnich zafizeni pro Fizeni provozu
na pozemnich komunikacich jsou kritéria pro zfizeni SSZ na prechodech pro chodce

nasledujici: [12]
o kritérium bezpecnosti provozu;
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e kritérium intenzity provozu z hlediska vozidel,;
e kritérium intenzity provozu z hlediska chodct;

e kritérium plynulosti jizdy vozidel méstské hromadné dopravy.
P¥i zfizeni SSZ se musi prokazat ucelnost alespon v jednom z kritérii.

Hodnoty a doporuceni v TP 81 se ovSem nezminuji o stavebnich apravach prostoru
pfechodu pro chodce a jeho rozdéleni ochrannym ostrtivkem. Co se tyce kritéria
plynulosti jizdy vozidel méstské hromadné dopravy, je kritérium nasledujici: ,Za divod
k vybudovani SSZ pro zajisténi plynulosti jizdy vozidel MHD Ize povazZovat zdrZzeni
nejméné kazdého druhého vozu na dobu delSi nez dvé minuty ve trech nejzatiZzenéjsich
hodinach dne." V pfipadé dvoupruhové komunikace tedy dochazi za predpokladu
sdilené jizdni drahy ke zdrzeni jak automobild, tak vozidel VHD. Pfi hodnoté zdrzeni
2 minut by vSak dochazelo ke kongescim a délka fronty by se pohybovala v fadech

nékolika stovek metrd, proto je dle autora hodnota zdrzeni znaéné nadhodnocena. [12]

Dle mistniho Setfeni a odborného sledovani je ocekavan diky rozdéleni prechodu
pro chodce plynulejsi provoz chodcl, jelikoZz pfi vyuziti pfechodu pro chodce
s ochrannym ostrivkem neni ovliviiovan dopravni proud v obou smérech zarover,
ale pouze v pfislusném sméru, ktery chodec pfechazi. Proto byla stanovena nasledujici
hypotéza: ,Pfechod pro chodce s ochrannym ostriivkem bude mit vyssi vykonnost,
a tudiz bude generovat mensi zpozdéni vozidel, a tedy i spoji veiejné dopravy

jedoucich v proudu téchto vozidel."”

4.1.1 Dopravné-inZenyrské usporadani

Pro porovnani vyse uvedenych argumentt byly modelovany dvé varianty usporadani,
a to prechod prfes dva protismérné pruhy o délce 6,5 m a také prechod pres
dva protismérné jizdni pruhy o délkach 3,25 m rozdéleny ochrannym ostrtivkem. Pfiklad

prvniho ze zminénych pfipadt ilustruje Obrazek 13.
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Obréazek 13 Prechod pies dva protismérné jizdni pruhy bez rozdéleni dopravnim (ochrannym) ostriivkem.

Praha, Smetanovo nabreZi. Zdroj: archiv autora
Zakladni situaci v pfipadé prechodu pro chodce je nefizeny prechod pfres
dva protismérné jizdni pruhy (Obrazek 14, Obrazek 16). Dle CSN 736110 je nejvétsi délka
pfechodu mezi obrubami na krat3i hrané& 6,5 metrt (pfipadné& 7 metrd pro mista s osobni
linkovou dopravou a pro rekonstrukce). Pro potieby simulace byly pouzZity pruhy
o kategorické $ifce 3,25 metrd; proto je dle CSN spln&na pfisnéjéi hodnota. Sitka
pfechodu pro chodce byla zvolena 4 metry. Pro modelovani byl vyuzit ochranny

v v

ostrliivek pro chodce o 3ifce 3 metry (Obrazek 15, Obrazek 17).[13]

Obrazek 14 Dopravné-inZenyrské schéma prechodu bez ochranného ostrivku.



Obrazek 15 Dopravné-inZenyrské schéma prechodu s ochrannym ostrivkem.
Obrazek 16 a Obrazek 17 ilustruji interpertaci simulovanych manévru, pfiCemz cerné

obdélniky pfedstavuji méfici oblasti pro vypocet zdrzeni a délky fronty.

Obrazek 16 Dopravné-inZenyrské usporadani pfechodu bez ochranného ostriivku v prostiedi Vissim.

Obrazek 17 Dopravné-inZenyrské usporadani pifechodu s ochrannym ostriivkem v prostfedi Vissim.
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4.1.2 Nastaveni simulace

Vzhledem k velkému mnoZstvi parametrd a nedostatku informaci o intenzitach pésich
bylo pfistoupeno k mistnimu Setrfeni, které bylo provedeno v ulici Mirového hnuti
(Praha 11), kde se nachazi v t&sné blizkosti déleny a nedé&leny piechod (ktery je fizen

SS2).

P¥i mistnim Setfeni dosahovala hodnota intenzity chodcl okolo 260 os./hod, ktera byla
nasledné pfifazena k charakteristice chodci stFedni. Stejné jako u hodnot intenzit IAD
byla snaha o linearni stupnici intenzit. Smérovost chodcli byla nastavena
na rovnovaznou hodnotu (tedy pfi hodnoté& 30 os./h 15 chodci mifilo jednim smérem
a 15 chodcli smérem opaénym). V pfipadé hodnot, které nebyly délitelné dvéma doslo
k rozdéleni na dvé sobé nejblizsi celodiselné hodnoty (tedy pro hodnotu nizka na 72
a 73 o0s./h. a pro hodnotu vysoka na 187 a 188 osob). Konkrétni hodnoty intenzit vozidel
a chodcii uvadi Tabulka 5 a Tabulka 6.
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Tabulka 5 Prifazeni intenzit pro konkrétni charakteristiky dopravniho proudu pro simulaci prijezdu
prechodem pro chodce.

lingvisticka hodnota pfifazena intenzita dopravniho proudu [voz/hod]
bezvyznamny 800
plynuly 1000
saturovany 1200
nestabilni 1400
kongesce 1600

Tabulka 6 Pfifazeni intenzit chodct pro jednotlivé charakteristiky pro simulaci prijezdu pfechodem pro

chodce.
standardizovany lingvisticky vyraz pfifazena hodnota intenzity chodcti [0s./hod]
Ipeq
bezvyznamna 30
nizka 145
stiedni 260
vysoka 375

4.1.3 Vysledky simulace
Pro charakteristiky dopravniho proudu bezvyznamny a plynuly (Graf 1 a Graf 2)
nedochazi k vyraznéjSim zdrzenim, ovsem uz v prvnich grafech je vidét nelinearni trend

jak nartstu intenzit, tak nardstu délky fronty.
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Zdrzeni a délka fronty pro pifechod pro chodce bez ochranného
ostrlivku, charakteristika dopravniho proudu bezvyznamny
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Graf 1 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu bezvyznamny pro prechod
bez ochranného ostriivku.

Zdrzeni a délka fronty pro pifechod pro chodce bez ochranného
ostrlivku, charakteristika dopravniho proudu plynuly
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Graf 2 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly pro pfechod
bez ochranného ostriivku.

| zdalSich graft (Graf 3, Graf 4 a Graf 5) je patrné, Ze exponencialni trend pokraduje
i nadale, pficemz dochazi k prohlubovani miry zpozdéni. V pfipadé charakteristiky
dopravniho proudu nestabilni je pozorovatelna zména trendu nartistu délky zdrZeni

ve smyslu linearizace trendu.
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Zdrzeni a délka fronty pro pifechod pro chodce bez ochranného
ostrliivku, charakteristika dopravniho proudu saturovany
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Graf 3 Prehled zdrzeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany pro prechod
bez ochranného ostriivku.

Zdrzeni a délka fronty pro pifechod pro chodce bez ochranného
ostriivku, charakteristika dopravniho proudu nestablini
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Graf 4 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni pro prechod
bez ochranného ostriivku.

Hodnota zdrzeni a délka fronty pro charakteristiku nestabilni a kongesce jsou prakticky
totozné, a to pro stiedni a vysokou charakteristiku chodci. Ze ziskanych dat vyplyva,
Zze data se sbihaji k nasledujicim hodnotam, které jsou pfi maximalnim zatizeni

nasledujici: délka fronty konverguje k hodnoté 323 metrli a zdrZzeni se pohybuje
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bezmadla na 42 sekundach. Konvergence ke konkrétni hodnoté je doprovazena zménou

trendu.
Zdrzeni a délka fronty pro pifechod pro chodce bez ochranného
ostriivku, charakteristika dopravniho proudu kongesce
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Graf 5 Prehled zdrzeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni pro pfechod
bez ochranného ostriivku.

V pfipadé pfechodu pro chodce s ochrannym ostriivkem jsou zdrzeni a délka fronty
zanedbatelné, a to pro charakteristiky dopravniho proudu bezvyznamny a plynuly
(Graf 6 a Graf 7).
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Zdrzeni a délka fronty pro pifechod s ochrannym ostrivkem,
charakteristika dopravniho proudu bezvyznamny
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Graf 6 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu bezvyznamny pro prechod
s ochrannym ostriivkem.

Zdrzeni a délka fronty pro pfechod s ochrannym ostriivkem,
charakteristika dopravniho proudu plynuly
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Graf 7 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly pro pfechod
s ochrannym ostrivkem.

Zdrzeni a délka fronty zacinaji narlistat, a to od charakteristiky dopravniho proudu
saturovany (Graf 8). Stejné jako v pfipadé prechodu pro chodce bez ochranného
ostrivku je zde patrny nelinearni trend naristu jak zdrZeni, tak délky fronty. Porovnani

obou variant nabizeji Graf 11 aZ Graf 15).
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Zdrzenia délka fronty pro pfechod s ochrannym ostriivkem,
charakteristika dopravniho proudu saturovany
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Graf 8 Prehled zdrzeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany pro pfechod
s ochrannym ostriivkem.

Pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni (Graf 9) a kongesce (Graf 10) je patrna
zména trendu, a to zmirnénim exponencidlniho trendu ndristu v pfipadé
charakteristiky dopravniho proudu nestabilni. Pro charakteristiku dopravniho proudu

kongesce je pozorovatelny témér linearni trend.

Zdrzenia délka fronty pro pfechod s ochrannym ostriivkem,
charakteristika dopravniho proudu nestablini
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Graf 9 Prehled zdrZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni pro prfechod
s ochrannym ostriivkem.
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Zdrzeni a délka fronty pro pfechod s ochrannym ostriivkem,
charakteristika dopravniho proudu kongesce
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Graf 10 Prehled zdrzZeni a délky fronty pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni pro prechod
s ochrannym ostriivkem.

V nasledujici &asti dojde k porovnani zdrzeni obou typd pfechodd viéi sobé.
Jiz v pfipadé& charakteristiky dopravniho proudu bezvyznamny (Graf 11) zde dochazi

k pomérné velkym rozdiltim, patrny je i odlisny trend rlstu zdrZeni.

Porovnani zdrZeni pro charakteristiku dopravniho proudu
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Graf 11 Porovnani zdrZeni pro oba typy pFechodi pro charakteristiku dopravniho proudu bezvyznamny.
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Obdobné tomu je i v pfipadé dopravniho proudu plynuly, ktery uvadi Graf 12. Pro pfipad
charakteristiky chodctli vysoka je rozdil ve zdrzeni pfes 25 s. Obdobné trend pokracuje i

pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany (Graf 13).

Porovnani zdrZeni pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly
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Graf 12 Porovnani zdrZeni pro oba typy pfechodi pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly.
Stejné jako v predchozich grafech, pozorovany trend pokracCuje pro zbyvajici

charakteristiky dopravniho proudu (Graf 14 a Graf 15).
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Graf 13 Pfehled Porovnani zdrZzeni pro oba typy prechodii pro charakteristiku dopravniho proudu
saturovany.
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Porovnani zdrZeni pro charakteristiku dopravniho proudu nestablini
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Graf 14 Porovnani zdrZeni pro oba typy pfechodii pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni.

Porovnani zdrZeni pro charakteristiku dopravniho proudu kongesce
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Graf 15 Porovnani zdrZeni pro oba typy pfechodii pro charakteristiku dopravniho proudu kongesce.
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4.1.4 Zavéry plynouci ze simulace priijezdu pfechodem pro chodce
Na nasledujicich grafech (Graf 16 a Graf 17) je uvedeno srovnani zdrzeni pro viechny

kombinace charakteristik dopravniho proudu a vSechny charakteristiky chodcu.

Piehled zdrzenipro vSechny simulované scénaie pro pifechod bez
ochranného ostriivku
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Graf 16 Piehled vsech simulovanych variant scénaFi pro pfechod bez ochranného ostriivku.

Piehled zdrzeni pro vSechny simulované scénafie pro pifechod s
ochrannym ostrtivkem
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Graf 17 Pfehled vsech simulovanych variant scénaFi pro pfechod s ochrannym ostriivkem.
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Obecné lze konstatovat, Ze linearni zvySovani intenzity chodcli vyvolava nelinearni
(exponencidlni/mocninnou) zménu zdrzeni v3ech vozidel vdopravnim proudu.
Pfi modelovani varianty pfechodu bez ochranného ostrtivku doslo k maximalnimu
zdrzeni 41,74 sekund a délce fronty 322,69 metrii pro kombinaci hodnoty intenzity
chodcli vysoka a charakteristiku dopravniho proudu kongesce. Pro stejnou kombinaci
parametri bylo zdrZeni pro konfiguraci s dopravnim (ochrannym) ostriivkem 24,68
sekund a délka fronty 142,32 metri. Zvyse prezentovanych grafli se da usoudit,
Ze zfizeni ochranného ostrlivku pfinasi vyraznou tGsporu zdrZeni a zkraceni délky fronty,
které cini vextrémnich pfipadech az 50% rozdil ve zdrzeni oproti varianté bez
ochranného ostriivku. Hypotéza ,pfechod pro chodce s ochrannym ostriavkem bude
mit vy$si vykonnost, a tudiz bude generovat mensi zpoZdéni vozidel, a tedy i spoji
veiejné dopravy jedoucich v proudu téchto vozidel" je tedy potvrzena. V praxi to
znamena, ze v urcitych pfipadech je vyhodné zfizovat nefizené prechody rozdélené
dopravnim (ochrannym) ostriivkem pro chodce. Toto uspofadani se jevi jako vhodny
mezistupen pro varianty nefizeného pfechodu bez ochranného ostrlivku a pfechodu pro

chodce bez ochranného ostrtivku, ktery je fizeny SSZ.

4.2 Vyjezd ze zastavky v zalivu

Jednou zmoznych provedeni zastavky jak vintravilanu, tak vextravildnu je
tzv. zastavkovy zéliv. Podle CSN 73 6425-1 patii zastavkovy zaliv do kategorie zastavek
smimo jizdni pruh”, typ Il. Toto feSeni zastavky bylo hojné pouzivano v minulosti
a princip stavebniho provedeni odpovida tehdejsim dopravné-inZenyrskym principtim,
jelikoZ toto usporadani neposkytuje vozidlim VHD systémovou piednost v jizdé. Mira
pfednosti vozidel VHD zavisi na chovani ostatnich Gcastnikd silni¢niho provozu.
Dle Standardu zastavek PID se doporucuje tento typ zastavkového stanovisté pouzit
pouze ve zvlast odlivodnénych pfipadech, kterym je napfiklad umisténi v tésné blizkosti

za okruzni kfiZzovatkou nebo za velmi vytiZzenou kfiZovatkou. [14][15]

Pfi vyjezdu ze zastavkového zalivu maji vozidla VHD v intravildnu pfednost pfed
ostatnimi vozidly (dle § 25 zdkona 361/2000 Sbh.), piic¢emz tyto vozidla nesmi Fidici

vozidel VHD ohrozit. Z praxe je patrné, Ze ne vsichni fidi¢i IAD toto pravidlo dodrzuji. [7]

4.2.1 Dopravné-inZenyrské usporadani
Pro simulaci zastavkového zalivu v programu PTV Vissim bylo vyuzito nasledujicich

stavebnich parametri (Obrazek 18): Vjezdovy klin o délce 25 metri , vyjezdovy klin
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o délce 15 metri. Tyto hodnoty vychazeji ze Standardu zastavek PID, respektive

z hodnot normy €SN 736425-1 pro mistni sb&rné komunikace. [14] [15]

50 30 25 |
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Obrazek 18 Schéma polohy zastdavkového zalivu viiéi okruZni kiiZovatce véetné rozmérd.

4.2.2 Nastaveni simulace pro konkrétni manévr

Jak ukazuje Obrdazek 19, v ramci tohoto manévru bylo pfistoupeno k umisténi okruzni
kfizovatky sjednim jizdnim pruhem na okruhu za zastavkovy zdliv (ve sméru
dopravniho proudu) za Géelem sniZeni kapacity komunikace tak, aby mohlo dojit

k simulaci vSech charakteristik dopravniho proudu.

20m I
N
-_—

Obrazek 19 Situace polohy zastavkového zalivu vici okruZni kiiZovatce.
Ocekavanymi parametry, které ovliviiuji zdrzeni, je intenzita v pfilehlém pruhu, jeho
rychlost a také podil vozidel, ktera respektuji zadkonnou povinnost dat vozidlu VHD
vyjizdéjicimu ze zastavkového zdlivu prednost. Jak bylo zminéno vyse, vzhledem
k nedodrzovani zadkona ze strany fidi¢a byly vytvofeny 2 skupiny vozidel (pomoci
vehicle classes) a to fidi¢i, ktefi autobusim VHD davaji pfednost v jizdé a dale ti,
ktefi zakonnou povinnost dat prednost v jizdé nerespektuji. Vzhledem k témto dvéma
odlisSnym skupinam byla pfednost v jizdé, na rozdil od ostatnich zkoumanych manévr,

feSena pomoci funkce Priority Rules. Obrazek 20 ukazuje 3D vizualizaci situace véetné
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obou skupin fidict, pficemz fidicCi zelenych vozidel davaji pfednost v jizdé, naopak fidici

vozidel ¢ervenych prednost nedavaji.

Obrazek 20 3D pohled simulace vyjezdu ze zastavky v zalivu.
V souvislosti s modelovanim této simulace byla vyslovena nasledujici hypotéza:

+ZdrZeni vozidel bude silné zaviset na podilu Fidi¢d, ktefi daji vozidlu VHD piednost."

Na zakladé expertniho odhadu byly pro lingvistické hodnoty charakteristik dopravniho

proudu zvoleny nasledujici intenzity (Tabulka 7):

Tabulka 7 Prifazené hodnoty IAD pro dané lingvistické hodnoty dopravniho proudu.

lingvisticka hodnota Pfifazena intenzita dopravniho proudu
[voz/hod]
bezvyznamny 500
plynuly 600
saturovany 700
nestabilni 800
kongesce 900

Z hlediska parametru respektovanosti byly vytvoreny celkem ctyfi verze skladby
dopravniho proudu, a to s podily nerespektujicich fidict 0 %, 25 %, 50 % a 100 %. Celkem

wvo

bylo tedy simulovano 5x4 scénaru.

wvo

Na rozdil od ostatnich simulovanych scénari, v tomto pfipadé doSlo k méreni zdrzeni

pomoci nastroje Vehicle Delay Times, a to z divodu jednodussi aplikace, ktera byla

v tomto pripadé dostacujici.
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4.2.3 Vysledky simulace

Graf 18 a Graf 19 indikuji zcela minimalni zdrzeni, a to v pfipadé 100% respektovanosti
pfi charakteristice dopravniho proudu bezvyznamny, konkrétné
3,93 sekund. V pfipadé charakteristiky dopravniho proudu bezvyznamny neni rozdil
v délce zdrzeni vlivem respektovanosti prednosti vjizdé. Jak ale ukazuje Graf 19,
pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly se tento rozdil mezi jednotlivymi podily

respektovanosti zvétsuje.

Zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu

bezvyznamny
6
i 4,45
.. e, 410 >23
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0% 25% 50% 75% 100%

procentualnihodnota respektovanosti prednosti v jizdé

EE zdrZeni (BUS) — -oeeeeee Log. (zdrZeni (BUS))

Graf 18 ZdrZeni pfi vyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu bezvyznamny.
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Zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu

p|yl'lll|y"

10

. 8,66

8 "'-."
7 6'34
m L int-a---
. e 382 e
o 5 000000 00000 B =
’E rerassaaga,
- 4
N

3

2

1

0

0% 25% 50% 75% 100%

procentualnihodnota respektovanosti prednosti v jizdé

EE zdrZeni (BUS) — -oeeeeee Mocninna (zdrZeni (BUS))

Graf 19 ZdrZeni pri vyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu plynuly.
Pozorovatelny trend pro Graf 18 a Graf 19 lze sledovat i v nasledujicich situacich, které
popisuje Graf 20 a Graf 21. Hodnota zdrzeni pro charakteristiky saturovany a nestabilni
pro respektovanost O % nadale roste a odchyluje se od zbytku dat. Zdrzeni pro 25% az
100% respektovanost se pohybuje mezi 6 a 9 sekundami, pro 0% respektovanost se

hodnota zdrzeni vysSplhala jiz na bezmala 20 sekund.

Zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu
saturovany
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Graf 20 ZdrZeni pfi vyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany.
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Zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu
nestablini
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Graf 21 ZdrZeni pri vyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni.
Z grafli vyse je patrné, Ze respektovanost 0 %, zdrzeni pro charakteristiky dopravniho
proudu s rostouci hodnotou intenzit vozidel vyznamné roste a odchyluje se od ostatnich
podild respektovanosti, coZ potvrzuje i Graf 22. Ztohoto dlivodu byla 0% hodnota

respektovanosti z finalniho piehledu (Graf 23) vypusténa.

Zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu

kongesce
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Graf 22 ZdrZeni pfi vyjezdu ze zalivu pro charakteristiku dopravniho proudu kongesce.
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4.2.4 Zavéry plynouci ze simulace vyjezdu ze zastavky v zalivu

Souhrnny Graf 23 ukazuje, Zze nejvétsi odchylku zdrzeni od ostatnich dat vykazuji
charakteristiky dopravniho proudu nestabilni a kongesce, kde je také, na rozdil
od ostatnich charakteristik, patrny nelinearni trend. Charakteristiky dopravniho proudu

bezvyznamny, plynuly a saturovany vykazuji linearni trend s nizkym vzajemnym

rozptylem.
Graf zdrzeni pfivyjezdu ze zalivu pro vSechny charakteristiky
dopravniho proudu, respektovanost 25% az 100%
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Graf 23 Prehled zdrZeni pfFi vyjezdu pro 25% az 100% podily respektovanosti.
Na zakladé simulaci je mozné konstatovat, Zze zastavkovy zdliv bude vzdy generovat
zdrzeni (napfiklad viéi zastavce v jizdnim pruhu), coZ potvrzuje souéasny trend, ktery
zfizovani zastavek v zdlivu v intravildnu nedoporucuje. Tato forma konstrukce zastavky
tedy neni vhodna jak z prostorovych divodi, ale i z hlediska preference vefejné
dopravy. Podle podilli respektovanosti Ize usoudit, Ze vliv podilu respektujicich vozidel
hraje signifikantni GUlohu pouze pro charakteristiky dopravniho proudu nestabilni
a kongesce. Vyslovena hypotéza, Ze ,zdrzeni vozidel bude silné zaviset na podilu Fidici,

ktefi daji vozidlu VHD pFednost” je tedy vyvracena.[15]
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4.3 Odboéeni vpravo zvedlejsi pozemni komunikace (k¥iZovatka

nefizena SS2)
Cilem modelovani této situace bylo zjistit zdrzeni pfi situacich, kdy vozidlo vefejné
dopravy odbocuje zvedlejSi komunikace vpravo na komunikaci hlavni, a to
na kfizovatkach svételné nefizenych, které jsou vysoce vytizené (na hrané& kapacity).
Pro modelovani byla jako vzorova situace zvolena prlise¢na kfizovatka s rameny, ktera
jsou si navzajem kolma. Vnitini polomér obloukd byl zvolen na hodnotu 12 m.
Dle principu dekompozice pohybu vozidla byl pohyb vozidla roz¢lenén na pfijezd

ke stopcCare a dale samotny kfizovatkovy pohyb.

Pfednost v jizdé byla nastavena tak, aby védomé nerespektovala nékteré z principt
systémové piednosti v jizdé (kapitola 2), a to konkrétné Gprava piednosti v jizdé podle
pohybu spoji VHD. BohuzZel nelze ve vSech pfipadech Ize uréit hlavni komunikaci
ve prospéch provozu spojia VHD, napfiklad zdlivodu nerovhomérnych intenzit

v jednotlivych smérech, coz je i pfipad této modelové situace.

Pro pfipad pfijezdu vozidla ke stopcCafe bylo vytvoieno nékolik scénaiti ukonceni
vyhrazeného jizdniho pruhu pfed kfizovatkou vcetné krajni varianty, kterou je zakaz
odboéeni vpravo mimo autobusi. Vtomto pfipadé tedy bude teoretické zdrzeni
na pfijezdu ke stopcare minimalni. Na zakladé posledniho zminéného scénare dochazi

k ohodnoceni zdrzeni pfi samotném kfizovatkovém manévru.

4.3.1 Dopravné-inZenyrské usporadani
K simulaci byla vyuzita prise¢na kfizovatka s rameny svirajicimi pravy thel. Ramena
vedlejSich komunikaci vstupuji do kfizovatky se dvéma fadicimi pruhy, coz ukazuje

Obrazek 21.

49



= &

Obrazek 21 Dopravné-inZenyrské schéma pro odboceni vpravo na kfiZovatce nefizené SSZ.
Pro ovéfeni funkénosti a efektu vyhrazeného radiciho pruhu byly uvazovany nasledujici

varianty vyhrazeného jizdniho pruhu pro vozidla VHD:

Prvni verzi je vyhrazeny jizdni pruh s koncem u stopcary, pficemz je vtomto pfipadé
zakdzano ostatnim vozidlim zakazano odboéeni vpravo (pro tuto variantu neplati
intenzity na vedlejsi komunikaci ani rozpad dopravniho proudu uvadéné v kapitole
4.3.2). Tato varianta byla vytvofena pro vypocéet zdrzeni pfi samotném kfiZovatkovém
manévru, neni tedy porovnavana s variantami ostatnimi. Dle autora je tato varianta

z dlivodu vylouceni odboceni pro vSechna ostatni vozidla v praxi nepfipustna.

DalSimi ¢tyfmi variantami jsou varianty, kde vyhrazeny jizdni pruh kon¢i v urcité délce
pfed stopéarou. V pfipadé minimalni varianty je VJP ukonéen 25 metri od stopdary,
pfi¢emz fadici pruhy maji limitni délku 10 metrd a oblast pro prtiplet vozidel o délce
15 metra (dale uvadéno jako ,varianta 25 m"). Dalsi varianty pfidavaji pro jednotlivé
skladebni prvky po péti metrech tak, jak uvadi Tabulka 8. Posledni, patou porovnavanou

variantou, je situace bez vyhrazeného jizdniho pruhu. [16]
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Tabulka 8 Prehled uvazZovanych variant ukonéeni vyhrazeného jizdniho pruhu pro pravé odboceni
z vedlejsi komunikace.

nazev varianty délka rfadiciho pruhu délka oblasti pro priplet vozidel
Bez odboceni pouze odboceni BUS -
25m 10m 15m
35m 15m 20m
45 m 20m 25m
56m 25m 30m
bez VJP 25m =

Dle ocekavani a zkuSenosti z praxe a obecné relativni nenaro¢nosti pravého odboceni
vpravo z vedlejsi komunikace byla pro variantu odboceni vpravo stanovena nasledujici
hypotéza: ,Efekt vyhrazeného jizdniho pruhu pfFed k¥iZovatkou pro manévr pravé
odboceni zvedlejSi komunikace se projevi pouze v pFipadech vysokych intenzit

na vSech ramenech kfizovatky."

4.3.2 Nastaveni parametrii simulace

Pro nastaveni simulace bylo zapotiebi nastavit jak hodnoty intenzit na hlavni a vedlejsi
komunikaci, tak i rozpad dopravniho proudu (pomér odbo¢dujicich vozidel). Konkrétni
hodnoty intenzit na hlavni a vedlejsi uvadi Tabulka 9 a Tabulka 10. Vzhledem k velkému
mnozstvi variant byl po¢et moznosti ziizen na 3 scénare intenzit na hlavni komunikaci
(charakteristiky: saturovany — nestabilni — kongesce) misto plivodnich péti variant.
Dilivodem je i ocekavany efekt pouze v téchto scénafich, jelikoZz pro nizké zatizeni
kfizovatek z hlediska intenzit jak na hlavni, tak vedlejsi komunikaci nutnost preference

vozidel VHD odpada.

Tabulka 9 Prifazené hodnoty intenzit pro slovni charakteristiky pro hlavni komunikaci.

lingvisticka hodnota Pfifazena intenzita dopravniho proudu [voz/hod]
saturovany 600
nestabilni 650
kongesce 700
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Tabulka 10 Prifazené hodnoty intenzit pro slovni charakteristiky pro sledované rameno vedlejsi

komunikaci.
lingvisticka hodnota Pfifrazena intenzita dopravniho proudu
[voz/hod]
bezvyznamny 100
plynuly 150
saturovany 200
nestabilni 250
kongesce 300

Pomér odboceni vozidel byl nastaven nasledovné: 80 % vozidel jedoucich po hlavni
pozemni komunikaci pokra¢uje pfimo a zlstane na hlavni komunikaci, 20 % odbo¢i
vpravo a vlevo symetricky, a to 10 % vilevo a 10 % vpravo. V pfipadé sledovaného
ramene, kde se méfi zpozdéni pfi méreni vpravo, 60 % fidi¢li odbodi vpravo, 30 % odbo¢i
vlevo a pouze 10 % pokracuje pfimo. Provoz vozidel VHD kopiruje silnéjSi smér.
Pro prehlednost shrnuje jednotlivé poméry Tabulka 11, ve které modré podbarveni
zdUraznuje prevladajici smér.

Tabulka 11 Pfehled pomérii odboceni z jednotlivych ramen kFfiZovatky pro simulaci pravého odboceni
z vedlejsi komunikace.

pokracuje odbocuje
dopravni proud prfimo vievo vpravo
z hlavni komunikace 80 % 10% 10%
ze sledovaného ramene vedlejsi komunikace 10% 30% 60 %
ze ,zbyvajiciho" ramene vedlejSi komunikace 10% 45 % 45 %

Opacné rameno bylo nastaveno jako ,doplfikové"” s konstantni hodnotou intenzit

100 voz/hod s poméry odboceni 45 % vlevo, 45 % vpravo a 10 % pfFimo.

4.3.3 Vysledky simulace
V ramci simulace bylo vyhodnocovano zvlast zdrzeni pfi vykonavani vlastniho manévru

v 7

a zvlast zdrzeni p¥i pfijezdu ke stopcare.
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4.3.3.1 Zdrzeni pfFi manévru - odboceni vpravo z vedlejsi

Co se tyka samotného manévru odboceni vpravo, jedna se podle oCekavani o celkové
bezproblémovy manévr i pfi silném provozu, pfi némz hodnota zdrzeni neprekroci
9 sekund. Vyvoj zdrzeni dle charakteristiky cilového kolizniho dopravniho proudu

ukazuje Graf 24.

Zdrzeni autobusu pfi manévru - odbceni vpravo z vedlejsi
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Graf 24 Prehled zdrZeni autobusu pri manévru — odboceni vpravo z vedlejsi.

4.3.3.2 Zdrzeni na prijezdu ke stopcare

Nasledujici grafy predstavuji souhrnné porovnani jednotlivych variant vyhrazenych
jizdnich pruha (varianty 25 m - 55 m) a varianty bez vyhrazeného jizdniho pruhu
na pfijezdu ke kfizovatce. Podrobné grafy pro jednotlivé varianty feSeni obsahuje

Piiloha €. 1 Detailni piehled grafi pFijezdu ke stopcaie pro odboéeni vpravo.

Pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany na hlavni komunikaci (Graf 25)
je efekt vyhrazeného jizdniho pruhu zanedbatelny. Vyraznéjsi rozdily ve zdrzeni IAD
(a zbytku dopravniho proudu) jsou viditelné pouze v pfipadé charakteristiky kongesce
na vedlejsi komunikaci, stale se ovSem jedna o rozdily v fadu jednotek sekund. Zaroven
je vidét, Ze zdrzeni IAD je vyvolano spiSe pfitomnosti VJP, pficemz bez tohoto feSeni

ke zminénému zdrzeni nedochazi.
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Porovnani zdrZeni na pfijezdu ke kfiZzovatce pro charakteristiku
dopr. proudu saturevany na hlavni komunikaci, odbocenivpravoz

vedlejsi
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T
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0
bezvyznamny plynuly saturovany nestabilni kongesce
intenzita na vedlejii komunikaci(odpovida lingvistickym hodnotam)
HIAD+ost.25m HEBUS25m HIAD+ost.35m BEWBUS35m B IAD+ost. 45 m
B BUS45m BIAD+ost. 55 m BUS55m IAD+ost. bez VJP " BUS bez VJP

Graf 25 Porovnani variant ukonceni VJP pred kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
saturovany na hlavni komunikaci, odboceni vpravo z vedlejsi komunikace.

VySe popsany trend se opakuje i pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni
na hlavni komunikaci (Graf 26), kde ovidem dochazi ke zvy$ovani rozdilu zdrZeni
v neprospéch IAD, a to zejména pro varianty 25 m a 35 m. Dlllezitym ukazatelem je vSak

varianta bez VJP, u které nedochazi k pfilis velkému rozdilu zdrzeni.
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Porovnani zdrZeni na pfijezdu ke kfiZzovatce pro charakteristiku
dopr. proudu nestablini na hlavni komunikaci
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B BUS45m BIAD+ost. 55 m @ BUS55m m |AD+ost. bez VJP ' BUS bez VJP

Graf 26 Porovnani variant ukonceni VJP pred kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
nestabilni na hlavni komunikaci, odboceni vpravo z vedlejsi komunikace.

Pozorovatelny trend je patrny i pro charakteristiku dopravniho proudu kongesce,
ktery uvadi Graf 27. Rozdily zdrzeni jsou patrné pro vétsSinu verzi ukonceni VIJP,

ke zdrzeni ve verzi bez VJP ale nedochazi.

Porovnani zdrZeni na pfijezdu ke kfiZzovatce pro charakteristiku
dopr. proudu kongesce na hlavni komunikaci
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intenzita na vedlejii komunikaci(odpovida lingvistickym hodnotam)
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Graf 27 Porovnani variant ukonceni VJP pfed kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
kongesce na hlavni komunikaci, odboceni vpravo z vedlejsi komunikace.
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4.3.4 Zavéry plynouci ze simulace odboceni vpravo

Na zakladé vysSe prezentovanych vystupl je zfejmé, zZe efekt vyhrazeného jizdniho
pruhu pro pravé odboceni z vedlejsi je pro vétSinu uvazovanych variant zanedbatelny.
Samotny charakter odboceni vpravo z vedlejsSi neni pro vozidla VHD velkou prekazkou,
a to ani pro krajni varianty charakteristik intenzit dopravniho proudu. Navic zde dochazi
k efektu ,umélého” zdrzeni vozidel IAD vlivem zmenSeni prostoru pro fazeni vozidel
pred stopcdrou. Tento negativni efekt by bylo mozné do jisté miry tolerovat
za predpokladu, Ze by konkrétni usporadani s vyvhrazenym pruhem pfineslo ¢asovou
usporu pro vozidla VHD, coz se vpfipadé simulaci odboceni vpravo zvedlejsi
komunikace neprokazalo. Stanovena hypotéza, Ze ,efekt vyhrazeného jizdniho pruhu
pFed k¥iZzovatkou pro manévr pravé odboceni z vedlejsi komunikace se projevi pouze

v pripadech vysokych intenzit na vSech ramenech k¥iZovatky" je timto vyvracena.

4.4 Odboceni vievo zvedlejS$i pozemni komunikace (kiiZovatka

nefizena SSZ
Na rozdil od odboceni vpravo je zde ocekavano daleko vyssi zdrzeni, které je vyvolano
charakterem daného manévru, tzn. kiizeni tfech koliznich sméri v kfizovatce. Pfi ¢ekani
na splnéni podminek k bezpe¢nému odboceni a pfitomnost pfijatelné casové mezery
se oCekava tvorba front, pfi kterych najde uplatnéni vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy,

gy

ktery ,pfeskoci” vétSinu fronty Cekajicich vozidel.

4.4.1 Dopravné-inZenyrské usporadani

Tato situace byla modelovana metodicky obdobné jako odboceni vpravo, tedy
k simulaci byla vyuzita prlise¢na kfiZovatka s rameny svirajicimi pravy thel. Ramena
vedlejSich komunikaci vstupuji do kfizovatky se dvéma rfadicimi pruhy. Jiné usporadani
fadicich pruht reflektuje i odliSné umisténi vyhrazeného jizdniho pruhu, které ukazuje

Obrazek 22.
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Obrazek 22 Dopravné-inZenyrské schéma pro odboceni vlevo z vedlejsi komunikace na kriZovatce
nefizené SSZ.

g = £ =

Pro ovéfeni funkcnosti a efektu vyhrazeného fadiciho pruhu byly vypracovany
nasledujici varianty vyhrazeného jizdniho pruhu pro vozidla VHD, které uvadi
Tabulka 12.

Tabulka 12 Prehled variant ukonéeni VJP pro levé odboceni z vedlejsi komunikace.

nazev varianty délka rfadiciho pruhu délka oblasti pro pruplet vozidel
bez VJP pouze odboceni BUS neni
25m 10m 15m
356m 15m 20m
45 m 20m 25m
56m 256m 30m

V souvislosti svySse uvedenymi ddivody a ocekavanou vyssi €asovou narocnosti

odboceni vlevo je stanovena nasledujici hypotéza: ,Efekt vyhrazeného jizdniho pruhu

4.4.2 Nastaveni parametri pro simulace
Intenzity na hlavni a vedlejsi komunikaci jsou totozné s variantou modelovani odboceni

vpravo. Konkrétni hodnoty intenzit uvadi Tabulka 9 a Tabulka 10 v kapitole 4.3.2.
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Obdobné byl feSen i rozpad dopravniho proudu, ktery byl feSen tak, jak uvadi

Tabulka 13. Modré podbarveni rovnéz zdaraziuje prevladajici smér odboceni.

Tabulka 13 Pfehled poméri odboc&eni z jednotlivych ramen kFiZovatky pro simulaci levého odboceni

z vedlejsi.
pokracuje odbocuje
dopravni proud pfimo vievo vpravo
z hlavni komunikace 80 % 10 % 10 %
ze sledovaného ramene vedlejsi komunikace 10 % 60 % 30 %
ze ,zbyvajiciho" ramene vedlejsSi komunikace 10% 45 % 45 %

4.4.3 Vysledky simulace
Nasledujici kapitoly shrnuji poznatky ze simulaci, a to jak pro samotny manéuvr,

v 7

tak pro pfijezd ke stopcare.

4.4.3.1 Zdrzeni pfi manévru — odboceni vievo

Na rozdil od odboceni vpravo ma odboceni vlevo vice koliznich smér, coZ se projevilo
na vétsim mnozstvi kombinaci intenzit (popfipadé& jejich charakteristik) na tvorbé
zdrzeni. Nasledujici Graf 28 popisuje pouze zdvaznéjsSi z usporadanych dvojic
kombinaci charakteristik dopravniho proudu. Obecné je vy3si zdrZzeni zplisobeno
¢ekanim na akceptovatelnou mezeru v obou smérech soucasné. Vsechny simulované

varianty obsahuje PFiloha €. 2 Detailni pFehled zdrZeni pro manévr — odboceni vievo.

Zdrzeni autobusu pfi manévru - odbcenivlevo z vedlejsi
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charakteristika dopravniho proudu [kolizni dopravni proud cilovy, kolizni
dopravni proud kfiZny]

Graf 28 ZdrZeni autobusu VHD pFi manévru - odboceni vlevo z vedlejsi.
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4.4.3.2 Zdrzeni pri prijezdu ke stopcare — odboceni vievo

Stejné jako u manévru odboceni vpravo, nasledujici grafy predstavuji souhrnné
porovnani jednotlivych variant vyhrazenych jizdnich pruht (varianty 25 m — 55 m)
a varianty bez vyhrazeného jizdniho pruhu na pfijezdu ke kfizovatce. Podrobné grafy

wrm

pro jednotlivé varianty feSeni obsahuje PFiloha k €. 3 Detailni piehled grafii pFijezdu

ke stopcare pro odboceni vievo.

Jiz pro charakteristiku dopravniho proudu saturovany na hlavni komunikaci, jez ilustruje
Graf 29, je patrné, ze vyhrazeny jizdni pruh ma svoje uplatnéni. Konkrétné se jedna
o vyraznéjsi rozdil zdrzeni jiz pro charakteristiku dopravniho proudu nestabilni.
Pozoruhodnym vedlejSim efektem je rovnéz zvySend hodnota zdrzeni pro variantu
bez vyhrazeného jizdniho pruhu, pfi kterém bylo na zakladé simulaci patrné chaotické
chovani fidicl pred fadicimi pruhy.

Pfi méreni byla ovSem délka fronty v pfipadé varianty bez VJP vyrazné mensi nez
u vSech variant svyhrazenym jizdnim pruhem. VétSi prostor pro fazeni vozidel
znamenal vyssi hustotu vozidel a vedl k méné usporddanému pohybu vozidel. Délka
fronty tedy nekoreluje s dobou zdrzeni a pfijezd ke kfiZzovatce s pouze jednim pruhem

je usporadanéjsi a tim padem plynulejsi.

Porovnani zdrzeni na pfijezdu ke kiizovatce pro charakteristiku
dopr. proudu saturovany na hlavni komunikaci

80
70
Z 60
= 50
o 40
N
5 30
N 20
cord mil M
o b
bezvyznamny plynuly saturovany nestabilni kongesce
intenzita na vedlejii komunikaci(odpovida lingvistickym hodnotam)
B IAD+ost. 25 m EBUS 25 m BIAD+ost. 35 m
BUS 35 m BIAD+ost. 45 m B BUS45m
B zdrZeni (IAD+ostatnivozidla) ® BUS55 m IAD+ost. bez VJP
BUS bez VJP

Graf 29 Porovnani variant ukonceni VJP pred kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
saturovany na hlavni komunikaci, odboceni vlevo z vedlejsi komunikace.
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Stejné jako z hodnot, které uvadi Graf 29, je patrné i z grafi nasledujicich (Graf 30
a Graf 31), Ze &im bliZe ke stop&are je vyhrazeny jizdni pruh ukonéen, tim vétsi je ¢asova
Uspora pro vozidla VHD. | v pfipadé charakteristiky dopravniho proudu nestabilni
na hlavni komunikaci je patrna vyraznd casova uspora v pfipadé zdrzeni. Hodnota
zdrzeni nepresahne 70 sekund, a to i v pfipadé, efektu ,gridlock”, tedy ze intenzita

na ramenech kfizovatky vyrazné presahne jeji kapacitu.

Porovnani zdrZeni na pfijezdu ke kfiZzovatce pro charakteristiku
dopr. proudu nestablini na hlavni komunikaci, odbocenivlevo z

vedlejsi
200
180
160
__ 140
<120
[
o 100
N
< 80
N
60
40
& m HHN
o~ & © I |
bezvyznamny plynuly saturovany nestabilni kongesce
intenzita na vedlejii komunikaci(odpovida lingvistickym hodnotam)
BIAD+ost.25m HEBUS25m HBIAD+ost. 35 m BUS 35 m HIAD+ost. 45 m
B BUS45m BIAD+ost. 55 m BUS55m IAD+ost. bez VJP " BUS bez VJP

Graf 30 Porovnani variant ukonceni VJP pred kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
nestabilni na hlavni komunikaci, odboceni vievo z vedlejsi komunikace.

Pozorovatelny trend se opakuje i pro charakteristiku dopravniho proudu kongesce
na hlavni komunikaci, coz vyjadfuje Graf 31. Jak jiz bylo zminéno vySe, vyhrazeny pruh
pro autobusy je vhodny i pro pfipady, kdy je kapacita kfizovatky vyCerpana. V téchto

pfipadech vyhrazeny pruh vyrazné snizi zpozdéni spoje.
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Porovnani zdrZeni na pfijezdu ke kfiZovatce pro charakteristiku
dopr. proudu kongesce na hlavni komunikaci, odbocenivievo z

vedlejsi
600
500
Z 400
T
o 300
’E
T
N 200
o m=m Eal el |
bezvyznamny plynuly saturovany nestabilni kongesce
intenzita na vedlejii komunikaci (odpovidé lingvistickym hodnotdam)
BIAD+ost.25m HEBUS25m BIAD+ost. 35 m BUS 35 m BIAD+ost. 45 m
B BUS45m HIAD+ost. 55 m BUS55m IAD+ost. bez VJP " BUS bez VJP

Graf 31 Porovnani variant ukonceni VJP pred kriZovatkou pro charakteristiku dopravniho proudu
kongesce na hlavni komunikaci, odboceni vievo z vedlejsi komunikace.

4.4.4 Zavér plynouci ze simulace odboceni vievo

Simulace prokazaly ucinnost zfizeni vyhrazeného jizdniho pruhu pro vozidla VHD
v souvislosti s levym odbocenim z vedlej$i komunikace. U¢inek je patrny pro véechny
simulované charakteristiky dopravniho proudu na hlavni komunikaci (charakteristika
dopravniho proudu saturovany, nestabilni a kongesce), a to zejména s kombinaci
charakteristiky dopravniho proudu nestabilni a kongesce na komunikaci vedlejsi. Trend
zdrzeni a mira uspory zdrzeni pro vozidla VHD jsou jasné pozorovatelné, a proto lze
s jistotou konstatovat, Ze vyslovena hypotéza, ktera konstatuje, ze , efekt vyhrazeného
jizdniho pruhu pro vozidla VHD bude tim vyssi, ¢im blize bude konec VJP ke stopcare”
je timto potvrzena. Pro praxi to potvrzuje dllezitost preference na pfijezdu
ke kfiZzovatce, kdy je tato &ast preferenénich opatieni (viéi preferenci na kfiZovatce)

neméné dulezitd, jelikoZ i pfes preferenci na kfizovatce v kombinaci s nedostate¢nymi

opatfenimi na samotném pfijezdu ke stopcare miize dojit k velkému narlistu zpozdéni.
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5. Zavér

Rostouci urbanizace spolu se zvySujicim se stupném automobilizace pfinasi spoustu
vyzev, a to nejen voblasti dopravy. Hlavhim principem moderniho dopravniho
inZenyrstvi je upfednostnéni a podpora udrzitelnych médi dopravy v koncep¢ni Grovni
i u konkrétnich projektl. Vefejnd doprava, jako pfima alternativa automobilové
dopravy, hraje v ramci udrzitelné mobility paterni roli, proto je tfeba bez kompromisu
zajistit jeji vysokou cestovni rychlost a spolehlivost. Preferencni opatreni pro vefejnou
dopravu jsou tak zakladnim nastrojem na strané infrastruktury pro podporu udrzitelné

mobility.

Navrhovani preferencnich opatreni vzdy musi vychazet z podrobné analyzy pohybu
spojl vefejné dopravy v daném tseku. Jako jednim z nastroja této analyzy byla v ramci
CVUT FD vyvinuta teorie dekompozice vozidla (fe$eno v kapitole 3.1). Cilem této prace
bylo vybrané charakteristické segmenty pohybu podrobit mikrosimulacim v PTV Vissim,
pricemz vybrané situace byly nasledujici:

e simulace prechodu pro chodce;

e simulace vyjezdu vozidla VHD ze zastavky v zalivu;

e simulace odboceni vozidla vlevo/vpravo z vedlejSi komunikace na komunikaci

hlavni.

Cilem zkoumani pfechodu pro chodce bylo zjisténi zdrzeni a délky fronty dopravniho
proudu vcéetné vozidel VHD. Pro lepsi porovnani byly uvazovdny dvé varianty,
a to pfechod chodce pfes dva protismérné jizdni pasy bez ochranného ostravku,
v druhém pfipadé byl mezi jizdni pasy vioZzen ochranny ostrtivek pro chodce. Simulace
potvrdily stanovenou hypotézu vyssi vykonnosti déleného pirechodu, ktery dokaze
uspofit az 50 % zdrzeni vozidel v€etné spoji VHD. Jedna se tak o vhodnou variantu
Upravy prechodu pro chodce jak pro hodnoty vysokych intenzit IAD nebo velké intenzity

chodcl, soucasné jde o bezpecné, pomérné nenakladné a energeticky nezavislé feseni.

Ucelem simulace bylo ovéfit vliv fidi¢t (ne)davajicich prednost v jizdé na zpozdéni
vozidel VHD. Na zakladé simulaci se ukdazalo, Ze vliv respektovanosti zakona nema
pfili§ velky vliv na zdrzeni vozidel VHD. Vzhledem ke stavebnimu uspofadani
zastavkového zalivu ovSiem dochazi ke zdrzeni ve vSech pfipadech, proto je vhodné

tento typ zastavkového stanovisté vyuzivat jen v odtivodnénych pfipadech.

Posledni skupinou simulovanych situaci bylo modelovani vyhrazeného jizdniho pruhu
pfed prisec¢nou nefizenou kfizovatkou, a to jak pro odboceni vpravo zvedlejsi,

tak pro odboceni vievo z vedlejsSi pozemni komunikace. Cilem bylo zjistit nejvhodnéjsi
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variantu (z celkem péti uvazovanych uspoiadani) ve smyslu vzdalenosti ukonéeni

vyhrazeného jizdniho pruhu pred stopcarou.

Na zakladé dat dat bylo mozné dojit k zavéru, ze v pfipadé pravého odboceni z vedlejsi

TR 7]

komunikace neprokazala Zadna z porovnavanych variant svoji iu€innost a v pfipadé
pravého odboceni z vedlejsi tedy zfizeni vyhrazeného jizdniho pruhu pozbyva Gcinnosti.
Jinak tomu ovSem bylo v pfipadé odboceni vievo, pfi kterém se prokazala funkénost
pro vSechny simulované varianty charakteristiky dopravniho proudu na hlavni
komunikaci a zaroven pro dvé nejzatizenéjsi charakteristiky dopravniho proudu
pro komunikaci vedlejSi. Vyhrazeny jizdni pruh pfed kfizovatkou byl schopen
minimalizovat zpozdéni i p¥i stavu ,gridlock”, pfi kterych intenzita vozidel na vjezdu
prekracovala kapacitu kfizovatky, coz v praxi reflektuje obdobi dopravnich Spicek.
Obecné lze tedy konstatovat, Ze preferencni opatieni naleznou svoje uplatnéni
i pro odbocenivlevo z vedlejsi v pfipadé silné zatizenych kfizovatek, které nejsou fizeny

SSZ.

Co se tyce jednotlivych variant, obecné nejvhodnéjsi variantou byla ta, ve které je
ukoncen vyhrazeny jizdni pruh 25 m pied stopcarou. Dle trendu zdrzeni je mozné
konstatovat, ze ¢im je ukonceni VJP bliZze ke stopcafre, tim je zdrzeni vozidla VHD na
pFijezdu nizsi. DalSim doprovodnym efektem je skutecCnost, ze v pfipadé levého
odboceni dochazi ve varianté bez vyhrazeného jizdniho pruhu k vyrazné vétSimu

zdrzeni. Dostatek prostoru pro IAD tedy automaticky nezajistuje dostatecnou

kapacitu a plynuly provoz.

4

VysSe zminéné simulace pfinasi lepsi porozuméni chovani Gcastnikl silnicniho provozu
v€etné konkrétnich hodnot zdrzeni pro konkrétni situace, na zakladé ¢ehoz je mozné
efektivnéji navrhovat uspofddani komunikace sohledem na vybér vhodného
preferenc¢niho opatreni. Samoziejmosti je i vyuziti dat pro dalSi vyzkumnou cinnost,
napfiklad pro kalibraci koeficientli Metody hodnoceni kvality infrastruktury pro VHD,

kterd rovnéz vznikla v ramci vyzkumné skupiny PREFOS.

VySe zminéné simulace pfinasi lepSi porozumeéni chovani tcastniki silnicniho provozu
vcéetné konkrétnich hodnot zdrzeni pro konkrétni situace, na zakladé ¢ehoz je mozné
efektivnéji navrhovat uspofadani komunikace sohledem na vybér vhodného
preferencniho opatfreni, respektive jeho vhodné podoby. Vysledky a zavéry prace
budou rovnéz vyuzity v ramci védecko-vyzkumné cinnosti v ramci vyzkumné skupiny

PREFOS, zejména pfi dalsi kalibraci Metody hodnoceni kvality infrastruktury pro VHD.
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