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Abstrakt

V této bakalarské praci se vénuji vytvorfeni dopravniho mikrosimulaéniho modelu ulice
Liberecka, V HoleSovi¢kach a dalSich pfilehlych ulic. Navrzeny model je pouzit k ovéfeni
disledku hypotetického umisténi svételné zavory do prostoru ulice Liberecka, smérem do
centra. Hlavni zkoumané dusledky jsou vliv svételné zavory na emise a plynulost dopravniho
proudu.

Klicova slova

svételna zavora, Liberecka, V HoleSovickach, svételné signalizacni zafizeni, ramp meetering,
PTV Vissim

Abstract

In this bachelor thesis | concentrate myself on following tasks, first, modelling the current
situation in Liberecka street, V HoleSoviCkach street and its surroundings and, second,
evaluation of the effects of hypothetical mainline meetering in Liberecka street (in direction to

the city centre). Main observed consequences are its effects on emissions and traffic flow.
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Seznam pouzitych zkratek
IZS — integrovany zachranny systém

JP —jizdni pruh

Matfyz — matematicko-fyzikalni fakulta (Univerzity Karlovy)
MHD — méstska hromadna doprava

MUK — mimouroviiova kfizovatka

SOKP - Silniéni okruh kolem Prahy

SSZ — svételné signalizacni zafizeni

TKB — tunelovy komplex Blanka

TP — technické podminky

VDZ — vodorovné dopravni znaceni



1. Uvod

1.1. Motivace pro bakalarskou praci
Vzhledem k tomu, Ze mam k dané oblasti (Horni Liber) ur€ity vztah a domnivam se, Ze znam

jeji problémy, rozhodl jsem se zuZitkovat své znalosti a pokusit se vyiesit jeden z nich, a to
problém s dopravou v ulici V HoleSovi¢kach. Ve zdejsi ulici jsou dlouhodobé pfekraCovany
limity, co se ty€e emisi, prachu a hluku [1]. Cilem mé prace je najit alespon Castecné FeSeni,
které problémy pomUze zmirnit. Za jediné uplné feSeni vSak povazuji pouze a jediné prevedeni
komunikace do tunelu, at’ uz hloubeného ¢&i razeného, s tim, Ze mistni doprava bude fungovat
nadale v mistech puavodni komunikace, avsak ve zklidnéném dopravnim rezimu a pouze pro

mistni dopravu. Jisty vliv midze mit i stavba severozapadni ¢asti Prazského okruhu (SOKP).

Je také vhodné podotknout, Zze za svételnou zavoru v ulici V HoleSovickach bojuji néktera
obéanska sdruzeni jako je napfiklad sdruzeni Auto*mat [2]. Jednim z mych cil( tedy bude

nezavisle ovéfit, zda ma jejich vize smysl.

1.2, Lokalizace
Ve své praci chci fesit oblast ulice V HoleSovickach na Praze 8 a ulice k ni pfiléhajici, vzhledem

ke smysluplnosti prace bude také potfeba obsahnout téz most Barikadnikd az po svételnou
kfizovatku ulice Plynarni a Argentinské. Pravé kfizovatky Argentinska x Plynarni a Nova
Povltavska x V HoleSovi¢kach budou navrhovanymi opatfenimi nejvice ovlivnény a také na né

jsou opatfeni nejvice cilena.

1.3. Casovy horizont
Ve své praci bych chtél sledovat nékolik ¢asovych horizontl, kratkodoby, stfednédoby a

dlouhodoby. Vzhledem k tomu, Ze z kratkodobého hlediska jsou v dané oblasti diky otevieni
tunelu Blanka s velkou kapacitou (cca 4 000 voz/h v jednom sméru) relativné malé problémy
[3], nejzajimavéjsi bude pro mou praci pravdépodobné horizont stfednédoby a dlouhodoby,
kdy predpokladam narust dopravy, kterého se ale ve vyhodnoceni dotykam spiSe okrajové.
Tento narust dopravy bude zpusoben pravdépodobné takzvanou dopravni indukci, coz je jev,
ktery zpusobuje, Ze pokud je na néjaké komunikaci volna kapacita a misto pro rozvoj dopravy,
dochazi obvykle k jejimu narlstu [4]. Ostatné jiz ted Ize pozorovat na zakladé zaznamenanych

udaju znaény narust dopravy v ulici V HoleSovickach [5].

1.4. Postup prace
Postup mé prace je nasledujici. Zaprvé, zmapovat souasny stav a to jak popisné, tak

vykresové v programu Autocad. DalSim bodem je ziskanim kliCovych dopravné inzenyrskych
dat. Dopravni data ziskavam ze svého vlastniho bodového prizkumu, popfipadé ze stalych
meéficich mist (profilové méfeni). Zatfeti data zpracovavam pfislusnym zpusobem. Hlavnim

bodem bakalarské prace je namodelovani situace v programu PTV Vissim, pfi¢emz jsem pro
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tento ucel obdrzel plnou verzi programu pro studijni ucely od spoleCnosti PTV Planung
Transport Verkehr AG. S pomoci tohoto modelu pak modeluji jednotlivé scénare pro rizné
umisténi svételnych zavor. Poslednim bodem pak je vyhodnoceni jednotlivych scénar

s vybérem toho nejvhodnéjsiho.

1.5. Oduavodnéni cile bakalarské prace
Cilem bakalarské prace je navrhnout a otestovat svételnou zavoru v ulici V HoleSovickach,

nikoli samotny mikrosimulaéni model nebo vykres v programu AutoCAD. Pojem svételna
zavora bude vysvétlen v nasledujicich kapitolach, zejména v kapitole Navrh variant umisténi

svételné zavory.

2. Popis soucasného stavu organizace dopravy

2.1. Ulice V HoleSovickach
Ulice V HoleSovickach je soucasti silni€ni komunikace 1/8 vedouci z centra Prahy smérem na

Teplice a dale do Drazdan ve Spolkové republice Némecko. Plivodné zde byla pomérné klidna
obsluzna komunikace prochazejici vilovou &tvrti Rokoska viz obrazek niZe. Situace se ovSem
zménila po zkapacitnéni a rozsifeni celého tahu. Tramvajova trat byla pfesunuta do upiné
nove stopy o cca 1 km vice na zapad na provizorni most Elektrické drahy (v souasné dobé
nahrazen plnohodnotnym Trojskym mostem) a dale vedena do Kobylis Trojskou ulici.
V pavodni stopé ulici V HoleSovi¢kach byla trat zruSena. [6] Byly také upraveny kfizeni
s mistnimi ulicemi, mnohé byly zaslepeny, zjednosmérnény a vybudovan byl most pro ulici

ValCikova, ¢imz je zajisténo propojeni mezi odfiznutymi ¢astmi této méstské &tvrti.
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www.prazsketramvaje.cz

Obrdzek 1 Tramvaj stoupd ulici V HoleSovickdch, zdroj: prazsketramvaje.cz?

© www.prazsketramvaje.cz

Obrdzek 2 Soucasny stav podoby komunikace V Holesovickdch, zdroj prazsketramvaje.cz?

L http://www.prazsketramvaje.cz/obrazky/tratezrusene/pelc-tyrolka/t-pelctyrolka-vozy-02m.jpg
2 http://www.prazsketramvaje.cz/obrazky/tratezrusene/pelc-tyrolka/t-pelctyrolka-trat-03m.jpg
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2.2, Most Barikadniku

Most BarikadnikG je pfimym pokracovanim ulice V HoleSovickach a taktéz spada pod
komunikaci I/8. Tento most se jmenoval plivodné Trojsky [7]. | pfes most Barikadniku (resp.
Trojsky most) pivodné vedla tramvajova trat, ktera vSak musela byt zejména kvili dezolatnimu
stavu zru8ena a celd konstrukce byla nahrazena novou, jiz bez tramvajové trati,
pravdépodobné z kapacitnich ddvodu a také z divodl zjednoduseni mimouroviiovych kfizeni
[6]. Nova, kapacitni komunikace zacala fungovat od roku 1980, celkova Sifka mostu je 33,5
metru a celkova délka i s pfemosténim mimouroviové kfizovatky je 212 m. Z hlediska
dopravniho usporadani se zde nachazeji 3 jizdni pruhy v kazdém sméru. Most Barikadniku je

téz zatim predposlednim mostem po proudu feky Vitavy na uzemi Prahy (k 6/2016).

2.3. Svételna kfizovatka Argentinska x Plynarni
Svételna kfizovatka Argentinska x Plynarni se nachazi v severni ¢asti HoleSovic (Praha 7).

Jedna se o jednu z nejvytiZzengjSich svételnych kfizovatek v Praze [8] a je dokonce pouZita
jako pfiklad pro kapacitni upravy ve vydani TP81 [9]. Jedna se o Ctyframennou kfizovatku,
zniz dvé ramena (vychodozapadni smér) jsou pouzivana tramvajovou dopravou. Pro
automobilovou dopravu je pak klicovy zejména severojizni smér a smér od zapadu na sever
(druhy smér je veden ulici Jankovcovou). Kromé& sméru od zapadu na sever jsou na této
kfizovatce zruSena vSechna leva odboceni [9]. Prljezd tramvaiji touto kfizovatkou je preferovan

podminénou preferenci. [10]
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Obrdzek 3 Letecky snimek kriZovatky Argentinskd x Plyndrni, zdroj mapy.cz

2.4. Svételna krizovatka Nova Povltavska x V HoleSovickach
Svételna kfizovatka Nova Povltavska x V HoleSovi¢kach je ve skute€nosti soustavou dvou

koordinovanych svételnych kfizovatek, které zde vznikly az po vybudovani tunelového
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komplexu Blanka. V souvislosti s vybudovanim tunelového komplexu doslo také ke zruSeni
levého odboc&eni z ul. Povltavska na rampu ustici do ulice V HoleSovickach smérem na
Kobylisy, pravdépodobné z kapacitnich divodl. Toto opatfeni tak nuti Fidice jet az na
nasledujici svételnou kfizovatku u vyusténi Bubenelského tunelu (soucast tunelového
komplexu Blanka), zde se pfes soustavu svételnych kfizovatek otocit do protisméru a pak najet
na puvodni rampu. Stejnym zplsobem je omezen od budov UK &ili na rampu, ktera privadi
fidi¢e na ul. V HoleSovickach ve sméru na Kobylisy, se Ize dostat pouze od tunelového
komplexu Blanka. Pozoruhodné je, Ze na pravém odboceni ve sméru od Bubene&ského tunelu
je vybudovano SSZ, které ovSem nechrani dopravu od zadného kolizniho sméru viz
nasledujici obrazek.

7
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Obradzek 4 Letecky snimek ukazujici ndjezd na rampu od tunelového komplexu Blanka bez jakychkoli koliznich smérd, zdroj
mapy.cz

Druha z komplexu svételnych kfiZzovatek zachovala v3echny pfedtim pouzitelné sméry kromé
odboceni vlevo z Povltavské na parkovisté u tenisovych kurtd Banik Praha. KliCovy je zde
smér zapadovychodni (pfevazné od zapadu) a smér od severu (rampa z ul. V HoleSovickach)

na zépad (proud V HoleSovickach — Bubenecsky tunel).

Obéma svételnymi kfizovatkami prochazi linka prazské MHD ¢&. 112, ovSem pouze ve sméru
do Zoologické zahrady. Obé kfizovatky jsou Fizeny dynamicky, Ize se tedy domnivat, Ze jsou

autobusy této linky preferovany.

2.5. Doplnujici mistni komunikace v oblasti
Argentinska — soucast takzvané severojizni magistraly, spojuje Bubenské nabfezi s mostem

Barikadnikl, dopravni usporadani 2+2 jizdni pruhy mezi Plynarni a Bubenskym nabfezim, dale

k mostu Barikadnik( zde jsou 3 jizdni pruhy v kazdém sméru

Plynarni — ulice ve vychodozapadnim sméru, vede tudy tramvajova trat Délnicka — Nadrazi
HoleSovice se tfemi linkami MHD — 12, 24 a 156, ¢astecné pak linky 112 a 201. Z hlediska
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dopravni uspofadani ma ulice pro automobilovou dopravu po kazdé strané jeden jizdni pruh a

uprostfed tramvajovy pas ¢asteéné oddéleny od automobilové dopravy podélnymi tvarovkami.
Jankovcova — delSi ulice, kterou dfive vedla Zelezniéni vlecka v oblasti severnich HoleSovic
Bondyho — spojovaci ulice ve funkci ,rampy“ mezi ulicemi Argentinska a Vrbenskou

Na Truhlarce — paralelni ulice k ulici V HoleSovi¢kach, ma prevazné klidovy charakter, mohli
bychom ji zafadit jako komunikaci kategorie C — obsluzna. PFi dopravnich excesech v ulici

V HoleSovickach mize byt teoreticky znalejSimi fidi€i vyuzivana jako objizdna trasa.

Valéikova — ulice spojujici mostnim objektem obé strany ,udoli“ ulice V HoleSovi¢kach.
Propojuje ulici Na Truhlafce a ulici v HoleSovickach smérem do centra. Samotny mostni objekt

proSel v nedavné dobé rekonstrukci. [11]

Liberecka — volné pokracovani ulice V HoleSovickach. Zde uz pfechazi komunikace méstska
v komunikaci dalniéniho typu a komunikace se mnohem vice jevi jako v extravilanu, napfiklad
zde neparkuji po stranach komunikace automobily a nejsou zde chodniky. De facto zde zacina

dalnice D8, byt kilometraz (kladna) za¢ina az u Zdib.

Zenklova — ulice spojujici oblast Palmovky s Kobylisy. Ve zkoumané oblasti je rozSifena na
2+2 jizdni pruhy, jinak kolisa mezi jednim az dvéma jizdnimi pruhy v kazdém smeéru. Uprostred
ulice je vedena tramvajova trat oddélena od automobilové dopravy, stavebné na otevieném

kolejovém svrsku.

Davidkova — spojuje oblast Bulovky a Ladvi, obvykle v uspofadani jeden pruh v kazdém
sméru. Pouze v podjezdu pod Libereckou ulici je komunikace jednosmérna se dvéma jizdnimi

pruhy. Druhy smér je veden na Libereckou ulici a pak vratnou rampou do ulice Zenklova.

2.6. Mimourovnova krizovatka Vychovatelna
MUK Vychovatelna se nachazi na misté styku ulic Zenklova, Liberecka a V HoleSovickach.

Svou podobu ziskala v roce 1980 [6], kdy byla pfebudovana z puvodné urovrnoveé kfizovatky.
Ta tehdy slouzila i jako kfizovatka tramvajova, nebot jesté fungovala i trat ulici
V Hole$ovigkach. V mistech této MUK se také nachazi Heydrichova zatacka, tj. misto atentatu

na Reinharda Heydricha, a pamatnik vybudovany na pamatku této udalosti.

Samotna kfizovatka se chova jako pétiramenna (5 ramen — Zenklova S, Davidkova, Liberecka,

Zenklova J, V HoleSovickach) a &ita celkem 6 ramp.

2.7. Vykres v programu Autocad
Jako podklad pro danou oblast je potfeba vytvofit vykres. Zvolil jsem si program AutoCAD,

V tomto programu je relativné snadné vytvofit vykres, ktery se da pouzit jako podklad pro
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tvorbu situace v programu Vissim. Pouzity vykres je pfilozen v pfiloze. Pro vytvofeni vykresu
jsem pouzil jako podlozeni zaméfené hrany budov a komunikaci v celé oblasti a ortofotomapy
ze serveru mapy.cz. Ty jsem vhodnym zplsobem spojil a hrany potfebné pro model pfenesl

do nové vrstvy, podle které byly narysovany vSechny linie v modelu.

3. Dopravni prizkum oblasti

3.1. Vlastni provadéné dopravni priizkumy
Aby bylo mozZno vymodelovat danou oblast, bude tfeba provést nasledujici dopravni

prizkumy:

1. Kfizovatkovy (smérovy) prizkum - kfizovatka na Vychovatelné

— MUK ulic Zenklova x V HoleSovickach
2. Kifizovatkovy prizkum — kfizovatka Pelc-Tyrolka — Nova Povltavska x V HoleSovickach
3. Kfizovatkovy pruzkum — kfizovatka u budov Matfyz UK — Povltavska x Patkova

Tyto tfi prizkumy mohou poskytnout dostateéna data o smérovosti automobil(. Ostatni
kfizovatky bud nedosahuji potfebné vyznamnosti pro model, popfipadé jejich smérovost uz

neni pro model tak dilezita (kfizovatka Argentinska x Plynarni).

3.2. Dalsi zdroje dat
Abych mohl potvrdit vérohodnost ziskanych dat, je tfeba ma data jesté znaénym zplsobem

rozsifit. Za tim ucelem hodlam pouzit a zpracovat nasledujici data:
1. Data z ruéniho s€itani na ulici V HoleSovic¢kach pobliz Matfyz UK

2. Data zru¢niho s€itani na rampé ze Zenklovy ulice (smér od Kobylis) na ulici

V HoleSovickach.

3.3. Kategorie pro scitani a stanoveni pravidel
Pro provadéné dopravni prlizkumy je tfeba stanovit urcité zasady, zejména se jedna o

stanoveni €asu sc€itani, podminek a kategorii s€itanych vozidel.
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3.3.1. Navrhované kategorie pro s€itani vozidel:

Kategorie Zkratka Priklady

Jizdni kolo K bicykl

Motocykl M skutr, motocykl

Osobni automobil A osobni automobil, dodavka
Nakladni automobil + bus N nakl. automobil, autobus
Nakladni souprava + kloubovy bus NS nakladni souprava, kl. bus

Tabulka 1 Kategorie scitanych vozidel

3.3.2. Stanoveni ¢asu scitani
Idealni je, aby sc€itani probihalo od utery do ¢&tvrtka a v letnim obdobi, nicméné s pomoci

koeficientl z TP 189 je mozné pouzit s€itani i z jiného obdobi [12]. Rozhodl jsem se tedy
provést scitani vzdy ve C&tvrtek, tfi nasledujici tydny po sobé. Z divodu mych ¢asovych
moznosti jsem méfeni vzdy provadél cca od 7:45 do 9:15 dopoledne. Vzhledem k tomu, Ze
mam k dispozici data, ktera se urCitym zplusobem kryji (dva Udaje za jeden uUsek, pokazdé
z jiného dne), bylo mozné data o smérovosti v jednotlivych kfiZzovatkach vzajemné vhodnym

zpUsobem zkalibrovat.

3.3.3. Stanoveni podminek scitani
Scitani dopravy nelze provadét, pokud se Ize domnivat, Ze podminky méfeni nejsou bézné a

mohou ovlivnit vysledna data. Za pfiklad Ize uvést napfiklad povodné, extrémni pocCasi nebo

uzavfeni komunikace z jakéhokoli davodu. [12]

3.4. Prvni priizkum - kfiZzovatka Pelc-Tyrolka
Prvni priizkum byl proveden ve ¢tvrtek 7.4.2016 od 7:30 do 9:30. Za stanovisté byla zvolena

lavka pro pési a cyklisty propojujici Barrandovsky most s ostatnimi pé&Simi cestami. Odtud byla
kamerou snimana situace na kfizovatce ulice Nova Povltavskda a rampy z ulice
v HoleSovickach. Ze zabéru potom bylo mozno urc€it intenzity vozidel v jednotlivych smérem,

které bylo mozno poté nahrat do modelu.

3.4.1. BIlizsi popis prlzkumu
Prizkum byl provadén za pomérné pékného dubnového pocasi a nebyly zaznamenany zadné

dopravni excesy béhem pribéhu méfeni, které by jej mohly ovlivnit. Naopak k mému
prekvapeni byla doprava plynulda a dochazelo pouze k minimalnim zdrzenim ve sméru

z tunelového komplexu Blanka na Vychovatelnu.
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3.4.2. Zachycené detaily
Prekvapil mne nezanedbatelny podil motocykll, pouzivanych pravdépodobné hojné i k cestam
do prace. Téz jsem zachytil nebezpec€ny stav, kdy si chodci od koleji 17. listopadu zkracuiji
cestu po rampé od sledované kfizovatky na most Barikadniki. Domnivam se, Ze tento jev je
zapficinén $patnym feSenim pésich vazeb v oblasti MUK V HoleSovitkach x Nova Povltavska,
nebot chodci jsou nuceni z most sejit az do podchodu a poté zpét na uliéni uroven, to je jesté
umocnéno rampami, které plsobi spiSe esteticky nezli prakticky, nebot rozhodné nespojuji

mista nejkrat3i cestou a schodisté nejsou k dispozici vSude, kde by byly tfeba.

3.4.3. Doplrikovy prazkum

Jelikoz snimani videa nebyla €innost, jez by stoprocentné zaméstnala mou pozornost, rozhodl
jsem se jesté zjistit intenzity na pfijezdu do centra z ulice V HoleSovic¢kach. Scital jsem ru¢né
Carkovanim na papir, co fadek, to minuta. Kategorie vozidel jsem zachoval stejné jako pfi
ostatnich pruzkumech. Scitani jsem provadél dvakrat, poprvé od 7:45 do 8:15, podruhé od
8:45 do 9:15.

3.4.4. Fotodokumentace
Ke zdokumentovani provedeni prlizkumu muize kromé videozaznamu poslouzit i tato

fotografie, je zde mozné rozpoznat, Ze bylo pomérné obtizné najit misto s kvalithim vyhledem

na v8echny kfizovatkové pohyby.

Obrdzek 5 Zachycovadni provozu na svételné kriZovatce Novd Povltavskd x rampa ulice V Holesovickdch na kameru, zdroj viastni
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Obrdzek 6 - Zdbér z videa zachycujiciho kriZovatku Pelc-Tyrolka, zdroj vlastni video

3.5. Druhy prizkum - kfizovatka Povltavska x Patkova
Druhy prizkum jsem provedl nasledujici ¢tvrtek, tedy 14.4.2016. Pfestoze bylo mym puvodnim

zamérem meéfit ve stejny €as, z osobnich divodu bylo tfeba ¢as méreni o néco posunout. Mé&fil
jsem tedy od 8:15 do 9:45. Nebylo Uplné snadné najit vhodné stanovisté pro snimani této

kfizovatky, nalezené misto tedy sice neni perfektni, ale je pouZitelné.

3.5.1. Blizsi popis prizkumu
Klimatické podminky byly opét pomérné pfiznivé, pfestoze bylo zatazeno a chladné&ji nez pfi
pfedchozim prlizkumu. Tato okolnost by se mohla projevit zejména na podilu motocykll na
celkové dopravé. Doprava byla v dobé prizkumu opét plynula, dopravni excesy nebyly v dobé

prizkumu zaznamenany.

3.5.2. Zachycené detaily

Vozidla pfijizdéjici od tunelového komplexu Blanka byly jiz nadavkovany pfedchozim
signalizaCnim zafizenim, coz se projevuje i davkovanymi prijezdy pfes sledovanou kfizovatku.
Ocekaval bych, Ze signalni plan této kfizovatky bude nastaven tak, aby tohoto davkovani bylo
CO nejvice vyuzito, nicméné na zakladé pozorovani se domnivam, Ze tomu tak neni a proud
automobill od TKB je na kfizovatce Casto zastaven. Vzhledem k tomu, Ze se v8ak v tomto
sméru pouzivaji dva fadici pruhy, nevznikaji zde zadné vétsi dopravni problémy, problém je

tedy pouze v roviné environmentaini.

Dal8i pozoruhodnosti je svételné signalizaCni zafizeni i ve sméru od TKB vpravo, tedy na
rampu ve sméru na Vychovatelnu. Tento smér neni diky zruSenému levému odboceni ve

sméru od Libné a pfimému sméru od Matfyzu (z ulice Patkova) kolizni s Zzadnym jinym a taktéz
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se zde nenachazi zadny pfechod nebo pfejezd pro cyklisty. Lze se tedy domnivat, Ze toto SSZ

funguje jako svételna zavora pro vjezd do ulice V HoleSovickach.

Téz jsem pozoroval preferenci pro autobus MHD linky 112. MHD zde preferenci zvlast
preferenci nedostava, dochazi tedy k mirnym zdrzenim, pfestoze je zde dle materiall, které

jsem ziskal od TSK Praha, dynamickeé fizeni.

3.5.3. Doplrikové prazkumy

Opét jsem pfi snimani uskuteCnil jesté dva dopliikové dopravni prizkumy. Prvni jsem
uskutecnil na kfizovatkové vétvi od mostu Barikadnikl do ulice Povltavska (smér Liben).
Jednalo se znovu o ruéni prlizkum intenzit po minuté rozdéleny dle jednotlivych kategorii
vozidel, ktery jsem provadél od 8:45 do 9:15. DalSi podobny prizkum jsem provedI od 9:30 do
10:00 na profilu v ulici V HoleSovi¢kach, kde jsem scital vSechny jizdni pruhy ve sméru

z centra (na Vychovatelnu).

3.54.F

otodokumentace
,f! 2 = p: T

e

Obrdzek 7 Postaveni kamery pri snimdni kriZovatky Povltavskd x Pdtkova, zdroj vlastni
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Obrdzek 8 Video zachycujici kiiZovatku Povitavskad x Pdtkova, zdroj vlastni video

3.6. Treti pruzkum — kfizovatka na Vychovatelné
Na tfeti prlizkum jsem se potfeboval trochu pfipravit, nebot mym cilem bylo zachytit vSechny

kfizovatkové pohyby na této mimourovnové kfizovatce. Méfeni jsem tedy uskutecnil az

5.5.2016. Méfeni probéhlo cca od 8:00 do 9:45, jelikoz cilem bylo opét zachytit ranni Spicku.

3.6.1. Rozestaveni kamer
Bylo potfeba rozestavét co nejvice kamer, nebot’ tato kfizovatka je velmi obtizné zachytitelna

jako celek. Osobné se domnivam, Ze by to bylo mozné pouze z dronu €i satelitu, coZ je mimo

mé moznosti.

Celkem jsem tedy rozestavil a ohlidal 3 kamery (viz tabulka), kde kazda zabirala jiné kliCové

misto na rozlehlé kfizovatce.

TézZ bylo prakticky nemozné spustit méfeni ze vSech tfech najednou, to znamenad, Ze nékteré

kamery byly zapnuty pozdéji (ale se zaznamenanym Casem zapnuti).

Postaveni kamer viz nasledujici tabulka

kamera umisténi

kamera 1 na rohu ulic Bulovka a Zenklova, naproti zastavce

kamera 2 rampa od Davidkovy ulice

kamera 3 na ul. Liberecka, snima Zenklovu v€etné rampy od Liberecké

Tabulka 2 Umisténi kamer pri dopravnim prizkumu na kfiZovatce Viychovatelna, zdroj vlastni
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3.6.2. BIliZ3i popis prlzkumu
Klimatické podminky byly velmi pfiznivé, bylo slune¢né a velmi pfijemné pocasi. Tato okolnost

by se opét mohla projevit zejména na podilu motocyklt na celkové dopravé. Tentokrat doprava
uz plynula nebyla. Auta popojizdéla v kolonach a doprava se pohybovala ve stavu nad hranici
saturace. Tento stav se postupné ménil az do konce méreni, kdy jiz byla doprava plynula a

bez vétsich problému.

3.6.3. Zachycené detaily
Béhem pruzkumu se podafilo zachytit nékolik zajimavych detailt. Za prvé to je stav, kdy je

pfipojovaci pruh od rampy z Davidkovy ulice smérem do centra vyuZivan jako odboc€ovaci,
nékdy dokonce i pro pfedjeti kolony. Takové vyuziti ovdem znemoznuje dopravni stin, ktery
takové poéinani déla nezakonnym. TéZ zde dochazi k relativné €astym skoronehodam,

zejména pokud tento pruh chtéji vyuzit vozy I1ZS.

K dal$i zajimavé situaci dochazi na kfizovatce Zenklova x Bulovka, kde je problém s levymi
odbocenimi z protilehlych ramen ve stejné fazi. Kvili tramvajové trati spolu totiz tyto dva sméry
maji dva kolizni body, to znamena, ze se mohou pomérné snadno ,zaseknout®. K takovymto
stavim zde opravdu ob&as dochazelo, Fidici jej vétSinou fesili domluvou. Je ovSem otazkou
zda je to problém feSitelny, posunout jedno z levych odboceni do jiné, popfipadé samostatné

faze, by pravdépodobné vyznamné snizilo kapacitu kfiZzovatky.

3.6.4. Kapacita
Je zarazejici, Ze byly naméreny v ulici Liberecka ve sméru do centra intenzity pouze okolo

3000 pvoz/h, zejména s ohledem na to, Ze primérné denni intenzity se pohybuiji okolo 45 000
vozidel za den [5]. Zakladni saturovany tok ma dle TP 235 hodnotu 2000 pvoz/h pro jeden
jizdni pruh. [13] Pro dva jizdni pruhy tedy vychazi kapacita 4000 voz/h. Stupefi dopravy
zachyceny na kamerach autor oznacuje na 4 z obvyklé stupnice (1-5). To znamena, ze pomoci
lepSiho fizeni dopravy, které dostane dopravu na urovehn saturovaného toku, by mélo byt

mozné vyuzit zbyvajici kapacitu.

3.6.5. Doplrikové prazkumy
Abych mohl vytvofit kompletni smérovy prizkum pro tuto kfizovatku, potfeboval jsem zachytit

jesté jednu rampu, kterou se mi nepodafilo zachytit na Zadnou jinou kameru, a to rampu ze
Zenklovy ulice (od Kobylis) na ulici V HoleSovickach (smér do centra). Tento prizkum jsem
provedl pouze kratce od 9:00 do 9:20, €isla tedy nemusi byt tak pfesna, pfesto je povazuji za

pouzitelna.
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3.6.6. Fotodokumentace

Obrazek 9 Kamera zabirajici prostor kriZzovatky Bulovka x Zenklova, zdroj viastni

Obrdzek 10 Pripojeni rampy z Davidkovy ulice a zmiriovany casto prejizdény dopravni stin, pohled, ktery snimala kamera,
zdroj vlastni

3.7. Druhy dopravy zaznamenané z kamerovych zaznamu
Vzhledem k zachovani kompatibility s doplfikovymi dopravnimi prizkumy byla vozidla tfidéna

do 5 kategorii, identickych s doplfikovymi dopravnimi prizkumy.
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3.8. Scitani dopravy z kamerovych zaznamt
Pro s€itani zaznama z kamery jsem pouzil vlastni skript, ktery umoznuje pocitat auta pouze

stisky klaves. Umoznuje sCitat celkem 6 druh( dopravy ve tfech smeérech, celkové tedy vyuziva

18 klaves na klavesnici.

3.8.1. Popis skriptu
Skript je dostupny na mych fakultnich webovych strankach (webova adresa:

https://www.fd.cvut.cz/personal/hajdupet/dpz.html) a autor dava souhlas k tomu, aby jej mohl
kdokoli svobodné pouzit. Je psan v jazyce Javascript bez néjaké dalSi knihovny ¢i nastavby,

ukazka viz obrazek.

Javaseript pro séitani vozidel - vytvosil Petr Hajduk

Smeér vlevo OAl (q) LN1 (w) TNI (e) ml (r) el (t) M1 (z)
0 0 0 0 0 0

Smeér piimo OA2 (a) LN2 (s) TN2 (d) m2 (f) ¢2 (g) M2 (h)
0 0 0 0 0 0

Smeér vpravo OA3 (y) LN3 (x) TN3 (c) m3 (v) 3 (b) M3 (n)
0 0 0 0 0 0

Obradzek 11 Ukdzka programu pouZitého pro scitdni z kamerovych zdznamd, zdroj vlastni

3.8.2. Agregovani dat
Data jsou agregovana po péti minutach. To se jevi jako optimalni interval pro modelovani

dopravy, nebot dokaze zachytit pfipadné variace, ale zaroven pfili§ neztéZuje proces scitani

dopravy.

3.9. Kalibrace dat pro potreby dopravniho modelovani
Abych mohl data uspokojivé dosadit do modelu, je potfeba data zkalibrovat. Data jsem totiz

sbiral ve tfech rliznych dnech (byt se vzdy jednalo o &tvrtek), pocty vozidel tedy nemlzou byt
presné totozné. To by ovSem znamenalo, Ze by na kalibracnich bodech, kde se setkavaji data
z riznych dnd méreni, dochazelo ke skoku a vozidla by v misté musela bud vznikat, nebo
zanikat. Tam, kde mam dostatek dat, budu data kalibrovat po péti minutach. Pokud data chybi,
pokusim se je nahradit primérem, aby alespori hodinové intenzity byly co nejvice vérohodné.
Pro chybéjici méfeni z kfizovatky Vosmikovych x Na Strazi jsem pouzil udaje ze scitani
dopravy od TSK Praha.

3.9.1. Kalibraéni body
V nasledujici tabulce popisuji, kde se nachazeji jednotlivé kalibracni body, které byly

zpracovavany.

23



Kalibra¢ni bod Dny s¢itani (rok 2016)
V HoleSovickach, z centra* 14/4,5/5

V HoleSovickach, do centra 7/4,5/5

Povltavska, do TKB 7/4,14/4

Povltavska, z TKB 7/4,14/4

Tabulka 3 Kalibracni body v modelu

*=Vzhledem k tomu, ze pro ulici V HoleSovickach smér z centra mam zaznamenan pouze
Casovy usek od 9:30 do 10:00, bude vhodné ji jako kalibraéni bod nepouzit. Téz tim zamezim
tomu, Ze bych uvizl mezi tfemi modely, které nemuazou nikdy pfesné sedét (vzdy mohou sedét
napfiklad 1+2 a 1+3, ale pak 2+3 by mohl sedét pouze &irou nahodou). Vysledky na

jednotlivych kalibraénich bodech je mozné vidét v nasledujici tabulce pro osobni automobily:

¢as | KB1-1 od TKB KB1-1 do TKB KB2-3 V HoleSovi¢kach
© © (@] o
o) o) S S
N Y e N Y | e s D ]
—~m| —-m| € —m| —ml £ AN §® e
my¥Y  m¥| & MY | ¥l & I | mI| 5
X | X & X | X & > | X>| A

8:00 | 195 | 194 | 1.005155 0.983051 279 | 304 |0.917763
8:05 | 199 | 194 | 1.025773 | 112 | 118 | 0.949153 284 | 220 | 1.290909
8:10 | 197 | 194 | 1.015464 | 123 | 118 | 1.042373 305 | 246 | 1.239837
8:15 | 178 | 174 | 1.022989 | 113 | 117 | 0.965812 283 | 292 |0.969178
8:20 | 170 | 207 | 0.821256 | 112 | 120 | 0.933333 305 | 318 | 0.959119
8:25 | 167 | 200 |0.835 123 | 97 | 1.268041 286 | 288 | 0.993056
8:30 | 161 | 194 | 0.829897 | 102 | 116 | 0.87931 295 | 269 | 1.096654
8:35 195 | 157 | 1.242038 | 111 | 117 | 0.948718 296 | 254 | 1.165354
8:40 | 154 | 148 | 1.040541 | 121 | 86 | 1.406977 278 | 264 | 1.05303

8:45 | 167 | 178 | 0.938202 | 109 | 108 | 1.009259 291 | 231 | 1.25974

8:50 | 162 | 173 | 0.936416 | 110 | 78 | 1.410256 271 | 276 | 0.981884
8:55 | 159 | 161 | 0.987578 | 124 | 91 1.362637 277 | 229 | 1.209607
9:00 | 166 | 168 | 0.988095 | 119 | 87 | 1.367816 271 | 244 | 1.110656
9:05| 162 | 162 |1 115 [ 100 | 1.15 253 | 267 | 0.947566

N
N
(o))
N
N
o

Tabulka 4 Pomery vstup( a vystupl na jednotlivych kalibracnich bodech pro osobni automobily

S pomoci této tabulky jsem poté pfenasobil zbylé hodnoty a tim ziskal pouzitelna data pro
program PTV Vissim. Stejny postup jsem poté aplikoval i na kategorii nakladni automobily,

kam podle délky spadaji i standardni autobusy.
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Naopak kalibraci jsem vzhledem k velikosti dat neprovadél pro motocykly a nakladni soupravy.
Ziskana data se obvykle pohybuji v jednotkach, ¢asto dochazi k déleni nulou a dochazelo by

tak ke ztraté dat, popfipadé by data potfebovala jiné dalSi oSetieni.

3.10. Celkovy stav intenzit
Veskeré intenzity jsem zaznamenal do souboru scitani_dopravy.xls, ktery je mozno nalézt

v pfiloze na CD.

4. Tvorba dopravniho modelu v programu PTV Vissim

4.1. Programy pro dopravni modelovani
Programy pro dopravni modelovani vyviji napfiklad jiz zminéna firma PTV. Mezi jeji produkty

patfi zejména PTV Vissim, uréeny pro mikrosimulace a PTV Visum, urleny pro
makrosimulace. Firma PTV sidli v Karlsruhe, kde jsou zminéné programy pod danou znackou
vyvijeny jiz od roku 1979 [14]. Tento program jsem se rozhodl pro svou &innost vyuzit i ja
jakozto autor této bakalafské prace. Zvolil jsem si jej, nebot jej jizZ umim ovladat a vyhovuje mi
prostfedi programu (viz obrazek nize) stejné tak jako kvalita vypocetnich i grafickych vystupa.
Co bych mu trochu vytkl, je pfilisna ,hranatost®, nelze v ném dostateéné uspokojivé vytvaret

oblouky, tedy alespon ne tak pfesné jako napfiklad v programu AutoCAD.

PTV VISSIM je nejucinnéjSim nastrojem pro mikroskopickou simulaci multimodalnich
dopravnich proudl, zahrnujicich osobni a nakladni automobily, autobusy, tramvaje,
priméstskou Zzeleznici, vlaky, cyklisty a chodce. Jeho flexibilni sitova struktura umozrniuje
detailni znazornéni a modelovani jakéhokoli uspofadani, od svételné fizenych kfizovatek,

okruznich kfizovatek, silniénich koridor(l, az po celé autobusové nadrazi a dokonce i letisté“-.
[15]

Nasledujici kapitoly jsou sefazené chronologicky podle toho, jak byly autorem vyuzity pro

tvorbu dopravniho modelu v programu PTV Vissim.
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Obrdzek 12 Prostredi programu PTV Vissim, zdroj vlastni

Mezi konkurenty pak patfi napfiklad program Omnitrans od spole¢nosti DAT.Mobility nebo
produkt AIMSUN.

4.2. Podstata mikroskopické simulace
Na rozdil od makroskopické €i mezoskopické simulace, v mikroskopické simulaci je cilem

namodelovat pohyb kazdého vozidla v siti v€etné jeho fyzikalnich charakteristik jako je rozjezd,
brzdéni atd. Dostavame se tedy na mnohem podrobnéjsi uroven, ktera je mnohem pfesnégjsi,
zaroven je vSak také naro€néjsi na vymodelovani a na vypocetni techniku. Dulezitou otazkou
je vhodnost modelovani vétsich siti jako mikroskopické simulace, nebot’ pfi daném stupni
pfiblizeni jsou jiz sité okolo 5 x 5 km velmi komplexni a ztraci se pfehlednost modelu.
Popisovany model se pohybuje pfiblizné na této hranici a jako autor se domnivam, Ze pokud
by model mél zahrnout jesté vétsi uzemi, jiz by byl vhodné&jsi model mezoskopicky, ktery uz

nezohlednuje kazdé jednotlivé vozidlo.

4.3. Fungovani jadra programu
Jadro programu pocita pfi simulaci pohyb kazdého jednotlivého vozidla. Pro vysledek simulace

neni tfeba vibec znat ,graficky“ prabéh, simulace nehlida prostorové napriklad kolize vozidel,

pokud chce uzivatel zamezit k jejich dochazeni, musi provést v programu potfebna nastaveni.

4.4. Car-following model
Car-following model je zpUsob jakym od sebe auta pfi simulaci udrzuji vzdalenost a ovliviiuje

fidiCovo chovani tak, aby se pfiblizilo k realnému [16]. Existuje nékolik druhd car-following
modelu, program PTV Vissim pouziva model Wiedemann. Tento model byl vytvofen roku 1974

a je od té doby neustale vylepSovan.
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4.4.1. Podstata car-following modelu
Podstatou modelu je uréeni rezimu jizdy na zakladé vzdalenosti mezi vozidly a rozdily v jejich

rychlosti viz nasledujici obrazek:

Upper limit of reaction

Free driving
Closmg
sDX -
Following
Orov LY
ABX
_— 7
Emergency regime AX

] e e T B

L J

Obradzek 13 Urceni jizdnich reZimi na zdkladé rozdilu ve vzddlenostech a rychlost dvou po sobé ndsledujicich vozidel [16]

Popis k obrazku: AX je poZadovany rozdil ve vzdalenostech pro stojici vozidla. Pro nizké

rychlosti plati pozadovana vzdalenost ABX, maximalni vzdalenost pro naslednou jizdu je SDX.

SDV je pfiblizovaci bod, v tomto bodé fidi€ zaznamena pfiblizeni k pfedchozimu vozidlu.
CLDV je podobné k SDV, s tim rozdilem, Ze se pouziva pro jemné priblizovani pfi nizSich
rychlostech. V programu PTV Vissim jsou ovSem obé kfivky totozné. [16] OPDV je naproti
tomu vzdalenost, kdy nasledujici vozidlo zaznamena, Ze se pfedchozi vzdaluje, a zane

zrychlovat.

Model tedy funguje tak, Ze pokud se k vozidlu pfiblizuje dalsi, zmen3uje se nejprve jejich
vzajemna vzdalenost. KdyZ se vozidlo dostane ke kfivce SDV, za¢ne svou rychlost zmenSovat
tak, aby stihlo svou rychlost snizit na uroven predchoziho vozidla. Pokud se pak opét
predchozi vozidlo rozjede na vysSi rychlost, zvétsi se rozdil rychlosti a vozidlo narazi bud na
kfivku OPDV, nebo SDX a zrychli.

4.5. Zakladni nastaveni
Jako prvni je tfeba pojmout rozhodnuti o délce simulace a ¢asovém kroku. Osobné jsem

nastavil 4200 s z toho duivodu, Ze ma simulace bude trvat 3600 s a 600 s bude fungovat jako

,zahfivaci“ Cas. Simulace tedy pouzije ¢as 8:00 — 8:10 jako zahfivaci a poté pojede v ,ostrém
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rezimu“ v ase 8:10-9:10. Casovy krok ovliviiuje vykon a plynulost simulace, v modelu pro

bakalafskou praci pouzivam ¢asovy krok 0,1 s.

4.6. Podkladova mapa
Aby bylo mozné kreslit na realné podklady, PTV Vissim umozriuje dva zpusoby podlozeni.

Prvnim zpusobem, ktery se mi osobné jako autorovi zda méné prakticky, je kresleni pfimo na
mapu svéta (zdrojem téchto map je Bing), ktera se nacita pribézné z internetového zdroje.
nedoporucuiji, i kdyz je pravdou, Ze se mize hodit, pokud nemame jiné, vhodnéjsi podklady.
Idealnimi podklady se jevi vykresy ve formatu .dwg, které obsahuji potfebné linie a prvky pro
ztvarnéni modelu a uz nas nezatézuji dalSimi nadbyteCnymi zalezitostmi. Model vytvofeny

v této bakalafské praci je podloZen vykresem situace.dwg, ktery je mozno nalézt v pfiloze.

4.7. Tvoreni zakladnich linii (linkt)
Zakladni sit v programu Vissim tvofi takzvané linky a konektory. Linky maiji tvofit zakladni

spojnice z bodu A do bodu B a Connectors nebo pocesténé konektory maiji tvofit spojnice mezi
témito linky. Jako idealni se jevi takova kombinace, kdy linky tvofi napfiklad hlavni silnice a
silnice vedlejSi a pouze jednotlivé kfizovatkove vétve a odboceni vlevo jsou feSeny pomoci

konektoru.

Pokud pracujeme s rozdilnymi (vySkovymi) urovnémi, mame pak dalSi moznosti. Prvni je
nastavovat u linku jednotlivé vyskové urovné. Vyskovou uroven vSak muaze mit link pouze
jednu, proto je nutné je pak spojovat konektory (viz dale), které ji mohou ménit. Druhou
moznosti je nastavovat sklony pfimo u jednotlivych linkl. V modelu je nastaven sklon pouze u
nejvyznamnéjsi komunikace, tj. ulice v HoleSoviékach a Liberecké. Udaje o sklonech byly

ziskany z mapového serveru mapy.cz.

4.8. Konfliktni oblasti (Conflict Areas)
Conflict Areas neboli konfliktni mista je nastroj, ktery umozfiuje napodobit pomérné efektivnim

zpusobem prednosti v jizdé. PTV Vissim umoznuje zobrazit vSechna tato konfliktni mista a
nastavit na nich pfednosti stejnym zpusobem tak, jak funguiji ve skute€nosti. Defaultni pfednost
je zadna, tedy Ze na sebe vozidla vibec nereaguiji. To se hodi napfiklad u tésné pfiléhajicich

JP nebo u odpojovacich jiznich pruhu. Pfiklad feSeni viz nasledujici obrazek.
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Obradzek 14 Priklad reseni prednosti pomoci Conflict Areas

4.9. Casové intervaly (Time Intervals)
Program PTV Vissim umoZnuje rozdélit si simulovany ¢asovy usek na jednotlivé poZadované

intervaly. Tim je opét mozno dosahnout co nejvétSiho pfiblizeni ke skute€nosti. Ve vytvafeném
modelu pracuiji s intervaly po 300 vtefinach, nebot” stejnym zpisobem jsem vytvofil zaznam

z dopravnich prizkumdu.

4.10. Tvorba skladby dopravniho proudu (Vehicel Composition)

Program PTV Vissim nam nabizi jiz pfeddefinované tfidy vozidel (Vehicle Classes) viz obrazek

nize a pouze jednu skladbu dopravniho proudu (Vehicle Composition).

Vehicle Classes [ Vehicle Types I x
Select layout... - ’ 21 it a Vehicle types - % . = ’ AT a g |
Count: @) No | Name VehTypes | UseVehTypeColor | Color “||Count: 1| No | Name | Category MDdEIZDSI| ColorDistrl | OccupDistr | Capacity
» 1| 10/Car 100 we| .(255 0,0,0) » 1| 100|Car Car 10: Car El: Default  |1: Single Cc 0
2| 20/HGV 200 vl .(255 0,0,0)
3| 30[Bus 300 vl M (255, 0.0,0)
4 40/Tram 400 vl (255, 0.0.0)
5| 50|Pedestrian |510,520 ] .(255 0,00
6| 60[Bike 600 vl M 255,000 -

Backgroun.. Links/Lanes Levels Signal Cont.. Vehicle Inp.. Time Interv.. Static Vehic.. Vehicle Co.. | Vehicle Ty.. WVehicle Cla.. 20/3D Mo...  2D/3D Mo...

Obrdzek 15 Predem definované Vehicle Classes v programu PTV Vissim, zdroj vlastni

Pro uCely mé bakalaiské prace vSak tyto preddefinované tfidy vozidel a skladby dopravniho
proudu nestaci a je nutné pfidat daldi. Mym cilem je pouzit celkem 5 kategorii vozidel pro
dopravni model, a to pfevazné podle kategorii s€itani dopravy, které jsem provedl, ovéem s tim
rozdilem, Ze misto cyklistd budu mit kategorii tramvaji. Tuto kategorii jsem sice nescital, ale
Ize povazovat za vérohodné, pokud pro ni vyuziji data z jizdnich fadu. Data pro cyklisty byla

sice zaznamenana v ramci dopravniho prizkumu, ale neni s nimi dale uvazovano, a to
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z duvodu vy$Si naro€nosti pro modelovani a téz mensi potfebnosti pro samotny model (cyklisté

se v ulici V HoleSovi¢kach prakticky nevyskytuji, ostatné viz dopravni prizkum v pfiloze).

20730 Medels / 2D/3D Model Segments o x
Select layout... - J“ a = J\' 3 g
Count: 26 No | Name Length “ | Count: 2| Index | File3D Length | Width
11 31|Bus - EU Standard 11,541 3 1 1 Bus - EU Bendy front.w3d 11,300, 3,170
4 12 32 KBus 18,598 2 2|Bus - EU Bendy rearwv3d 8475 2,507
13| 41 Tram - GTE-25 37,650 E
14/ 61 Bike - Cycle Man 01 1,775
15 101 Ped - Man 01 0,456
16| 102/Ped - Man 02 0,400 -« m b
Backgro.. Links/ L. Levels Signal C.. Vehicle L. Time Int..| Static V.. WVehicle.. | Vehicle.. Wehicle.. 2D/3D.. 20D/3D..

Obrdzek 16 Definovdni jednotlivych 2D/3D modelt v programu PTV Vissim, zdroj vlastni

Abych napodobil co nejlépe skuteéné se vyskytujici vozidla, pouzil jsem nasledujici modely,

které jsem vhodnym zplsobem pfifadil do kategorii, viz nasleduijici tabulka

Model Délkavm | 2D/3D Vehicle Types Vehicle Classes
Segment
Car - Volkswagen Golf | 4,211 Car Car Car
Car - Audi A4 4,610 Car Car Car
Car - Mercedes CLK | 4,644 Car Car Car
Car - Peugeot 607 4,760 Car Car Car
Car - Volkswagen | 4,012 Car Car Car
Beetle
Car - Porsche | 4,359 Car Car Car
Cayman
Car - Toyota Yaris 3,749 Car Car Car
HGV - EU 04 10,215 HGV HGV HGV
Nakl souprava 16,879 NS NS NS
Kamion 16,079 NS NS NS
Bus - EU Standard 11,541 Bus Bus Bus
KBus 18,598 KBus KBus KBus
Tram - GT8-2S 37,649 Tram Tram Tram
Motocykl 1,999 Moto Moto Moto
Skuatr 1,800 Moto Moto Moto

Tabulka 5 Pouzité 2D/3D modely a jejich skldddni do skladeb vozidel, modely oznacené kurzivou jsou dotvorené

Komentar k tabulce: Pro ucely bakalarské prace jsem napfiklad sloucil skutry a motocykly Ci
kamiony a nakladni soupravy vzdy do jedné kategorie, a to z toho dlivodu, Ze s nimi chci dale

pracovat jako s vozidly s podobnymi vlastnostmi.
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Dale je nutné zminit, Ze existuji dva pfistupy k tomu jak vytvofit skladbu vozidel (Vehicle
Compositions). ZjednoduSeny predpoklada jeden vstup vozidel, poté je nutné do jednoho
druhu skladby dopravy pfifadit vSechny tfidy dopravy, které se zde vyskytuji. Tyto skladby je
pak mozné definovat pro kazdy vstup zvlast. Druhy zpuUsob, ktery vyuzivam ve svém
dopravnim modelu, je vytvofit pro kazdou s¢€itanou kategorii zvlast skladbu vozidel, pak je ale
nutné mit na kazdém vstupu vozidel do modelu vicekrat pouzité Vehicle Inputs, podle toho
kolik skladeb dopravniho proudu upotfebim (na nékterych mistech se napfiklad nebudou

vyskytovat nakladni automobily).

4.11. Vstupy vozidel (Vehicle Inputs)

Vehicle inputs, jak nazev napovida, slouzi jako ,vstup® vozidel do sité. Vehicle inputs umoznuje
nadefinovat pozadovanou skladbu dopravniho proudu (ovSem pouze jednu) a intenzity
vstupujicich vozidel po nadefinovanych intervalech. Ve svém modelu pouzivam pro kazdou

sledovanou kategorii dopravy podle dopravnich prlizkumu vlastni vstup.

4.12. Smérovani vozidel (Vehicle Routes)
Tento nastroj nam umoznuje definovat rozdéleni vozidel ze vstupt podle jednotlivych smért a

také podle kategorii vozidel. Definujeme jej obvykle z bodu A do nékolika dalSich bodU tak,
abychom rozdeélili dopravni proud ve stejném poméru jako v realité. Pokud se chceme co
nejvice pfiblizit redlnému chovani, je téZ vhodné vymyslet napfiklad nékolik variant pfi
dlouhém odboc¢ovacim pruhu, napfiklad prvni variantou by mohlo byt pouziti odboCovaciho
pruhu hned od pocatku jeho vzniku, zatimco druhou variantou by mohla zména jizdniho pruhu
az v posledni moznou chvili. K t&émto variantam je pak vhodné pfifadit poméry vozidel tak, aby
se chovani vozidel blizilo co nejvice chovani skute€nému. Opét jsem téz vzdy pro kazdé

smérovani vytvoril 4 kopie tak, aby kazda méfena kategorie méla své vlastni smérovani.

4.13. Stanoveni maximalni dovolené rychlosti
Stanoveni maximalni dovolené rychlosti v programu PTV Vissim je mozné dvéma zpUsoby.

Prvni moznosti je pouzit vyuzit nastroj Pozadovana rychlostni rozhodnuti (Desired Speed
Decisions), tim docilime podobného chovani, jako kdyby fidi¢ spatfil dopravni znacku
omezujici rychlost s danou hodnotou. Dal$i moznosti je vyuzZivat Oblasti se snizenou rychlosti
(Reduced Speed Areas), ktera nam umoziuje snizit rychlost na cely dany usek, byt pouze
v ramci jednoho linku &i konektoru. To se vyborné hodi napfiklad pfi prijezdu obloukem
s malym polomérem, popfipadé pfi prijezdu snizenou rychlosti okolo Skoly popfipadé pres
kfizovatku. Pokud totiz dovolené rychlosti nestanovime, doprava se bude chovat viéi realité
velmi odlisné a i pro prljezdy slozitymi poméry bude pouzivat implicitné nastavenou rychlost
pro Vehicle Classes.
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V bakalaiské praci jsem tedy vyuzival nastroj Pozadovana rychlostni rozhodnuti tam, kde je
skute¢né dopravni znacka SDZ B20a (,NejvysSi dovolena rychlost®) a Oblasti se sniZzenou
rychlosti tam, kde ve skute¢nosti nutné rychlost snizit z divodu zajisténi bezpeéného prijezdu

vozidla danymi misty.

4.14. Chovani ridicu (Behavior)
V programu PTV Vissim Ize nastavit pomérné podrobné chovani fidi€t tak, aby se opét co

nejvice blizilo ke skute¢nému. Hledani nového druhu chovani ovSem neni predmétem této
bakalarské prace, a proto bylo vyuzito standardni méstské chovani (Urban) zalozené na

modelu Wiedemann 74.

4.15. Signal Controller

Volba Signal Control->Signal Controllers slouzi k vytvareni fadi¢d. V mém modelu figuruji
celkem 4 fadiCe ovladajici 5 svételné Fizenych kfizovatek. Kfizovatky Zenklova x Bulovka a
Vosmikovych x Na Strazi jsou ovladany z jednoho fadie, z toho dlvodu je také stejnym
zpusobem namodeluji. Jako podklady jsem vyuzil materidly ziskané od TSK Praha. Priklady

pouzitych signalnich planl viz nasledujici obrazky.

Signal group Signal sequence |g 90 100 . . . . . ‘

Obrdzek 17 Ukdzka tvorby signdliniho pldnu v programu PTV Vissim — kfiZovatka Povitavskad x Pdtkova, zdroj vlastni
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No  Signal group :j,lﬁ::Le o 10 20 30 40 50 so N N B % &
[» :

2 VE [ ] & R 54 26 1| 3
3 lie EERE R 32| 49 1 3
4 VD= [ ] & R 46| 25 1| 3
5 VE BENE R 29| 46 1] 3
6 VE ] & R 30| 46 1| 3
7 VG > BERL R 53| 26 1] 3
8 VH= [ ] & R 13 26 1| 3
9 TG EERL R 48] 11 1 3
10 T [ ] & R 52| 12 1| 3
11 PA Bl Red-gre 55| 26
12 PB B Red-gre 30| 49
13 PC B Red-gre 33| 52
14 PD B Red-gre 30| 41
15 PE B Red-gre 55| 9
16 PF B Red-gre 52| 26
17 PG Bl Red-gre 30| 43
13 PH B Red-gre 18] 45
19 P B Red-gre 54| 28
20 ZG & | OffGre 56

Obrazek 18 Signdlni plan kriZovatek Bulovka x Zenklova a Vosmikovych x Na Strdzi, které jsou ovlddany z jednoho radice,
zdroj vlastni

4.16. Vjezdova skupina (Signal Heads)

Vjezdové skupiny slouzi pfedevSim k emulaci skuteénych svételnych signalizacnich zafizeni.
Jsou ovladany skrze Signal Controller. Pro pfedstavu pfedstavuiji v nasledujici tabulce pocty

Signal Headu pro kazdy fadi¢ (Signal Controller).

fadic¢ kfizovatka Pocet vjezdovych skupin
1 Povltavska x Patkova 7

2 Povltavska x rampa V HoleSovi¢kach 6

3 Bulovka x Zenklova + Vosmikovich x Na Strazi | 19

4 Argentinska x Plynarni 2

5 Svételna zavora Liberecka 4

Tabulka 6 Pocty vjezdovych skupin véetné pésich, zdroj vlastni

*=kfizovatka je modelovana pouze velmi zjednodusené

4.17. Nastaveni parametrt vyhodnoceni
Pro zjednoduSené vyhodnoceni cestovnich dob jsem nastavil interval (agregaci) 300 s,

nicméné byl ziskan i podrobné&jsi zapis cestovnich dob s jednotlivymi automobily, ktery

zpracovavam dale.

4.18. Vyhodnoceni simulace
Cilem simulace bylo co nejvice napodobit skutecny stav dopravy v zadané oblasti. To se do

urCité miry povedlo. | ve skuteCnosti se v oblasti doprava vyrazné zlepSila po otevieni
tunelového komplexu Blanka, a to pfestoZe se intenzity vozidel v ulici V HoleSovi¢kach jesté
zvySily [5]. Co se ovSem povedlo jizZ méng, je napodobit stav, ktery byl zachycen kamerami pfi
dopravnim pruzkumu 5/5/2016 v oblasti Vychovatelny. Tento stav se v modelu nepodafilo
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externim vlivem (napfiklad dopravni nehodou). Intenzity dopravy zachycené v dopravnim
prizkumu mohou stejné odpovidat stupni dopravy 4 jako stupni dopravy 2, avSak podle

rychlosti vozidel se muselo jednoznaéné jednat o stuperi dopravy 4.

5. Definice svételné zavory

5.1. Definice
Svételna zavora je druh svételného signalizacniho zafizeni (SSZ). Od SSZ se liSi tim, Ze se
neumistuje na kfizovatky, ale do mezikfizovatkovych useku. V téchto usecich pak davkuje
dopravu takovym zplUsobem, aby bylo dosazeno stanoveného cile (preference pro tramvaje,

mensi pocet koliznich situaci atp.).

5.2. Problémy s vyhledavanim relevantnich informaci
U svételné zavory je pomérné obtiZzné vyhledat relevantni informace, nebot je pojem zatizen

jesté i jinym pouZitim v oblasti techniky, a to jako opticka zavora, ktera slouzi vétsinou jako

zarizeni zachycujici pohyb (pferuSenim svételného paprsku).

5.3. Anglicky termin

Shodny anglicky termin, ktery by popisoval svételnou zavoru v anglickém jazyce se mi
nepodafilo dohledat, avdak je mozné pouzit pojmy ,ramp meetering“ a ,mainline meetering®.
Oba tyto pojmy se tykaji SSZ, které davkuje dopravu, at uz zrampy, nebo z hlavni
komunikace. Zejména zminény druhy pojem se vSak pouziva velmi zfidka, pfesto Ize jeho

pouziti dokazat na nékolika prikladech [17] [18].

5.4. Priklady svételné zavory
PFiklady pouziti by se mohly rozdélit do tfech skupin. Prvni jsou tunely a mosty (resp. jejich

vjezdy), druhou preference tramvaiji a tfeti regulace provozu na vyznamné komunikaci.

5.5. Svételné zavory u tunell a mostl
Za svételnou zavoru muzeme oznacit prakticky kazdy vjezd do tunelu, kde se nachazi svételné

signalizacni zafizeni. V Praze najdeme mnoho takovych pfipadl, zejména u Méstského

okruhu mésta Prahy, napfiklad vjezd do tunelu Mrazovka smérem od Zlichova.

5.6. Svételné zavory jako soucast preference MHD
Svételna zavora, ktera funguje jako soucast preference MHD, se opét da rozdélit na dva

poddruhy. Prvni pfiklad najdeme na Podolském nabfezi pfed vjezdem do VySehradského
tunelu, zde se jedna o svételnou zavoru na volné trati, ktera slouzi k tomu, aby tramvaj mohla

bezpelné a bez zdrzeni projet zuzenym profilem ve VySehradském tunelu.
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Obrdzek 19 Preference tramvaji na Podolském ndbreZzi, zdroj: preference.prazsketramvaje.cz

DalSi takovy pfipad je mozno nalézt na trati v Trojské ulici, kde svételna zavora slouzi zejména

ke zvy3eni bezpe€nosti provozu.

Druhy poddruh nalezneme u zastavky Lihovar (trat Smichovské nadrazi — Sidlisté Barrandov).
Zde sveételna zavora funguje jako takzvany Casovy ostrlivek [19], ktery zastavi provoz
v pfilehlém jizdnim pruhu, pokud do zastavky pfijizdi tramvaj a opét jej umozni az po jejim
odjezdu. Toto feSeni zvySuje v daném misté bezpelnost a téz usnadriuje cestujicim prestup

na autobus v blizké zastavce.

5.7. Regulace provozu
Tento typ je nejvzacnéjsi a je to i typ svételné zavory, jez se snazim navrhnout ve své

bakalaiské praci. Nedavny, av8ak jiz zruSeny pfiklad takovéto svételné zavory se nachazel na
predmosti Nuselského mostu ve sméru do centra. Reguloval dopravu tak, aby bylo mozno
optimalné vyuzit kapacitu kfizovatky na |.P.Pavlova [20]. Funkci této svételné zavory nyni

pfevzala SSZ na kfizovatce s Wenzigovou ulici.

5.8. Konkrétni aplikace svételné zavory do ulice V HoleSovickach
Svételna zavora bude fungovat jako nastroj fizeni dopravniho proudu. Cilem svételné zavory

je v mém pfipadé rozdélit dopravni proud na ,davky*“. V tomto pfipadé (ulice V HoleSovickach)
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povazuji za vhodné, aby se podafilo docilit konstantni rychlosti na celém sledovaném uUseku a
koordinaci s nasledujicimi svételnymi kfizovatkami lepSi kapacity, nebot vozidla pfijedou ke
kfizovatce urcitou rychlosti a neméla by ztracet €as rozjezdem, v praxi je takovou koordinaci
ovSem pfi del§i vzdalenosti velmi obtizné nasimulovat. Mezi dalSi vyhody davkovaného
dopravniho proudu Ize uvést napfiklad snadnéjSi parkovani po celé délce ulice
V HoleSovickach (na vyhrazenych mistech), snazsi najeti autobusu MHD ze zastavkového

zalivu nebo snazsi pfipojeni pro vozidla z mistnich ulic mensiho vyznamu.

6. Navrh variant umisténi sveételné zavory

6.1. Nulova varianta ,,VO“
Zakladni, nulova varianta s umisténim svételné zavory nepodita. Je tfeba ji zde uvést, nebot
je nezbytna pro vyhodnoceni, zda je viibec pouziti svételné zavory vhodné. V nulové varianté
tedy neni dopravni proud ve sméru od Liberecké ulici ni¢im brzdén kromé sebe sama a

rychlostnich omezeni.

6.2. Obdobi fungovani svételné zavory
Svételna zavora ma slouzit mimo jiné k odstranéni zatéze z kongesci v ulici V HoleSovi¢kach.

Z toho dlvodu povazuiji za vhodné, aby svételna zavora fungovala pouze v dobé, kdy maze
pomoci, tedy v dobé ranni dopravni Spicky. Mimo ¢as dopravni 3picky by méla byt svételna
zavora, popripadé jejich soustava, vypnuta. Z toho duvodu se domnivam, ze upravy VDZ
v misté umisténi svételnych zavor jsou nezadouci, kromé pfi¢nych €ar souvislych (stopcar).
V optimalnim pfipadé by bylo vhodné proménlivé VDZ, které by umoZznovalo pfidat fadici pruhy
u navéstidel, pficemz toto by bylo pouzitelné zejména pro svételné zavory na vedlejSich

komunikacich.

6.3. Zakladni vypocty pro svételnou zavoru
U vypocta pro svételnou zavoru je mozné se ponékud odchylit od standardnich vypoct pro

svételnou kfizovatku, a to zejména v oblasti mezi€asU. V pfipadé této svételné zavory totiz
nehrozi zadné kolize, jelikoz zde jsou vzdy pfipojovaci pruhy. Mezicas je pouZit pouze jeden,
a to 0 s, ktery je pouzit jako doba fazového pfechodu. Tento mezi€as je odzkouSen na modelu
jako funkéni tak, aby se vedlejSi a hlavni proud pfesné skladaly v jeden hlavni proud
bezkoliznim zplsobem (prvni pusténé vozidlo z druhé vjezdové skupiny plynule se plynule

zapoji za posledni vozidlo z pfedchozi vjezdové skupiny).

6.4. Délka cyklu

Délka cyklu svételné zavory by méla byt kratSi nez u bézného svételného signalizacniho
zafizeni na kfizovatce, nebot fidi€ pfed sebou na rozdil od kfizovatky nevidi Zadnou zjevnou
prekazku a je proto ochoten strpét kratSi Cekaci dobu, proto se jako autor domnivam, Ze by

dochazelo k nekazni fidi€h. To se Castecné da zvratit vynucovacimi prostfedky (kamerovy
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dohled), nicméné cilem autora neni vytvaret dal$i misto pro vznik prestupkl. V modelu jsem

tedy zvolil délku cyklu 30 s, kterou povaZzuji za maximalni pfijatelnou.

6.5. Varianta1l,V1“

Varianta 1 pocita s umisténim svételnych zavor do mista pfipojeni rampy z Davidkovy ulice.

Svételna zavora by se nachazela pfed spojenim obou komunikaci, vzdy cca 5 m pied misto,

kde dochazi ke spojeni v jednu komunikaci.

Obrdzek 20 Schéma svételné zdvory ve varianté 1, zdroj podkladové mapy: mapy.cz, zdroj popiski viastni

6.5.1. Predpokladané vyhody

Toto umisténi svételné zavory by mélo mit vyhodu pfedevSim v tom, Ze by nemélo v takové
mife dochazet k nerespektovani signalu stdj. Tomu by mél napomoci zeleny signal pro

automobily z rampy od Davidkovy ulice, které tak pomohou vytvofit i ,psychologickou® zavoru.

Daldi moznou vyhodu spatfuji v tom, Ze pfipadna kongesce by se nachazela vice v Liberecké
ulici a nezasahovala tolik do MUK Vychovatelna. Na MUK Vychovatelna by se diky tomuto

opatfeni mohla zlepSit prijezdnost i v kritickém obdobi.

6.5.2. MoZné nevyhody

Moznou nevyhodou umisténi svételné zavory v této poloze muze byt to, ze by bezdlvodné

zdrzela auta mifici do Zenklovy ulice.

6.5.3. Kapacita a signdini plan
Podle Websterovy metody saturovanych toku dle TP 81 [9] stanovuji délky jednotlivych fazi

podle stupné saturace na jednotlivych vjezdech. Celkova doba cyklu je podle dfive
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stanovenych podminek uréena na 30 s. Intenzity jsou pouzity z provedenych dopravnich
prizkumu (v ¢ase 8:00-9:00). Pfepocitana vozidla na hodinu jsou ziskana pfenasobenim podle

tabulkovych hodnot z TP 235, vzorec viz nize. [13]
IC = 0,5 * ICykl + 0,8 * IMOtO + IOA + 1,7 * INA + 2,5 * INS

Rovnice 1 Vypocet celkové hodinové intenzity v pfepocitanych vozidlech

osobni nakladni nakladni
. . . . motocykly celkem
vjezd (ulice) | automobily automobily soupravy
[voz/h] [pvoz/h]
[voz/h] [voz/h] [voz/h]
Liberecka 2707 128 47 36 3070
Davidkova | 612 26 0 5 660

Tabulka 7 Vypocet prepocitanych vozidel podle TP 235, zdroj vlastni

Dale je vypocitan saturovany tok, stupen saturace a pfidélena doba zelené. Saturovany tok je

pocitan jako ni¢im neovlivnény, polomér oblouku je vzhledem ke své velikosti téz zanedban.
Vypodty pro nasledujici tabulku:

I
Stupeni saturacey = Ec

Rovnice 2 Vypocet stupné saturace

Doba zelené t, = Zy—y * t,, kde t,=doba cyklu (30 s)

Rovnice 3 Vlypocet doby zelené

_ . celkem Saturovany | Stupen Doba zelené
vjezd (ulice)
[pvoz/h] tok [pvoz/h] | saturace [-] [s]
Liberecka 3070 4000 0,7675 20,98 (21)
Davidkova | 660 2000 0,33 9,02 (9)
Celkem 1,0975 30

Tabulka 8 Vypocet doby zelenych, zdroj vlastni

Vysledny signdlni plan viz nasledujici obrazek z programu PTV Vissim.
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Mame: V1 - Staged, Stage5

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

Signal

No Signal group  <eanence | | 30 I RO

. Permanent

4 Zenklova . Permanent

Obrdzek 21 Signdlni program varianty 1, zdroj vlastni, program PTV Vissim

6.6. Varianta 2, V2“

Varianta 2 spoc€iva v umisténi svételné zavory cca v misté souCasné zastavky MHD

Vychovatelna pro autobus linky 201 a na pfilehlou pfipojujici rampu od ulice Zenklova.

Obrdzek 22 Schéma umisténi svételné zdvory, varianta 2, zdroj podkladové mapy: mapy.cz, zdroj popiski viastni
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6.6.1. Pfedpokladané vyhody
Vyhodou tohoto feSeni muze byt umoznéni volného odboceni (bez SSZ) na rampu do

Zenklova (smér Liberi). Dal§i moznou vyhodu spatfuji v moznosti zavedeni preference pro
autobusy MHD.

6.6.2. MoZné nevyhody
Mezi mozné nevyhody bych Fadil napfiklad to, ze kongesce by zacdinala jiz u nemocniénich

pavilon(, které jsou soucasti aredlu Nemocnice Na Bulovce, a to véetné nové vybudovaného

Protonového centra.

6.6.3. Kapacita a signalni plan
Podle Websterovy metody saturovanych toku dle TP 81 [9] opét stanovuji délky jednotlivych

fazi podle stupné saturace na jednotlivych vjezdech. Celkova doba cyklu je podle dfive
stanovenych podminek téz opét urCena na 30 s. Intenzity jsou pouzity z provedenych
dopravnich prizkumua (v Case 8:00-9:00). PrepocCitana vozidla na hodinu jsou ziskana

pfenasobenim podle tabulkovych hodnot z TP 235, vzorec viz nize. [13]
Celkova intenzita Ic = 0,5 * I¢yp; + 0,8 * Iyjoro + loa + L7 * Iyg + 2,5 x Iy

Rovnice 4 Vlypocet celkové hodinové intenzity v prepocitanych vozidlech

osobni nakladni nakladni
. ) _ _ motocykly celkem
vjezd (ulice) | automobily automobily soupravy
[voz/h] [pvoz/h]
[voz/h] [voz/h] [voz/h]
Liberecka 2846 125 33 39 3172
Zenklova 604 28 0 12 656

Tabulka 9 Vypocet prepocitanych vozidel podle TP 235, zdroj vlastni

Dale je vypocitan saturovany tok, stuper saturace a pfidélena doba zelené. Saturovany tok je

pocitan jako ni¢im neovlivnény, polomér oblouku je vzhledem ke své velikosti téZ zanedban.
Vypocty pro nasledujici tabulku:

I
Stupen saturace y = gc

Rovnice 5 Vypocet stupné saturace

Doba zelené t, = Zyl' * t,, kde t.=doba cyklu (30 s)

iYi

Rovnice 6 Vypocet doby zelené

. ) celkem Saturovany | Stupen Doba zelené
vjezd (ulice)

[pvoz/h] tok [pvoz/h] | saturace [-] [s]
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Liberecka 3172 4000 0,793 21,22 (21)
Zenklova 656 2000 0,328 8,78 (9)
Celkem 1,121 30

Tabulka 10 Vypocet doby zelenych, zdroj vlastni

Vysledny signdlni plan viz nasledujici obrazek z programu PTV Vissim.

Mame: V2 - 5Stage®, Stage 7

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

Signal

No Signal group <EnLENCE 20 30 . . . . . .

. Permanent

3 LibV BERE

20 21 1 3

4 Zenklova B . . 4

200 0 1l 3

Obrdzek 23 Signdlni program varianty 1, zdroj vlastni, program PTV Vissim

6.7. Varianta 3 ,V3“

Varianta 3 spociva v umisténi obou moznych svételnych zavor (z varianty 1 i 2) ve vzajemné
koordinaci. Offset byl stanoven na 21 vtefin a to experimentalné za pomoci jiz vytvofeného

modelu.
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Obrdzek 24 Schéma umisténi soustavy svételnych zdvor, varianta 3, zdroj podkladové mapy: mapy.cz, zdroj popisku viastni

6.7.1. Pfedpokladané vyhody

S takovouto soustavou svételnych zavor by bylo mozno 1épe vynutit rychlost projizdé&jicich

vozidel. Je mozné fidit dopravni proudy ze vSech ramp stejné tak jako z hlavniho sméru

6.7.2. Mozné nevyhody

Mezi oCekavané nevyhody patfi zejména vy$Si cena a narocnost na koordinaci

6.7.3. Kapacita a signdini plan
Kapacita byla jiz spocCitana jednotlivé pro dil¢i kfizovatky“ v pfedchozich zminénych

variantach. Signalni plan vznikl spojenim obou signalnich planl v jeden s offsetem 21 s,

ostatné viz obrazek.
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MName: V3 - Stagel, Stage 2

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

Signal
Signal group cpnﬁpnrp ;o BN & A

Zenklova BE . [ ]

Obrdzek 25 Signdlini plan svételné zavory pro variantu 3, zdroj vlastni, program PTV Vissim

6.8. Dalsi nastroje ke zlepseni funkce svételné zavory
Pfed kazdou svételnou zavorou by mélo byt svételné signalizaéni zafizeni, které bude bud
blikajici Zlutou, nebo zelenou barvou upozorfiovat na navéstni znak na dalSim navéstidle
podobné jako tomu je v ulici Za Viaduktem na Praze 7 viz nasledujici obrazek. Toto navéstidlo
je vhodné doplnit svislym dopravnim znacenim A10 ,Svételné signaly“ tak jako je tomu

v uvedeném pfikladu.

Obrdzek 26 Navéstidlo upozornujici na ndvestni znak na dalsim ndvéstidle, ulice Za Viaduktem, zdroj Panorama mapy.cz
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7. Analyza vysledkl z dopravniho modelu
7.1. Vysledky z programu PTV Vissim
Jsou hodnoceny nasleduijici varianty:
1) nulova varianta s indukci kongesce (VOk) *
2) nulova varianta bez indukce kongesce (V0)
3) varianta se svételnymi zavorami pouze u Davidkovy ulice (V1)
4) varianta se svételnymi zavorami pouze u rampy od Zenklovy ulice (V2)

5) varianta s koordinovanymi svételnymi zavorami (V3)

Indukce kongesce slouzi k napodobeni realné zaznamenaného stavu, je pro ni pouzito
umélé snizeni rychlosti na kratkém Useku pred oblasti Rokoska. Toto omezeni trva pouze od
Casu 8:01 (sim. €as 100 s) do €asu 8:10 (sim. ¢as 600 s), poté se v misté drzi dale stop&go

viny a tim je dosaZeno vérného napodobeni realného stavu (stupné dopravy 4).

7.2. Cestovni doba
Asi nejjednodussi zpusob vyhodnoceni moznych FeSeni je s pomoci cestovni doby (Travel

Time) mezi dvéma stanovenymi profily. Existuje jak jednoduché feSeni, které se vypisuje do
do textového souboru (pfipona .rsr), tento postup vyuzivam dale pro podrobnéjsi analyzu po

minuté.

Vehicle Travel Time Results

Select layout... - }* <Single List> - [igj s B E 3 f'-_')
Count: 36 SimRun | Timelnt | VehicleTravelTimeMeasurement | Vehs(All) - TravTmiAll}  VehicleTravelTim o
3 1|60 0-300  |1: Travel Time DC 136 51,68 1495,03 £

2|60 0-200 | 2: TT z Davidkowy 37 67,10 095,20

3|60 300-600 |1: Travel Time DC 1749 85,35 1405,03

4/60 300-600 |2: TT z Davidkowy 31 71,40 895,20

5/60 600-820 |1: Travel Time DC 124 104,14 1495,03

6|60 600-820 | 2: TT z Davidkowy 32 BB, 76 095,20

7|61 0-300  |1: Travel Time DC 136 8188 1405,03

861 0-300 | 2: TT z Davidkowy 37 67,10 895,20 -
Bac... Link... | Levels Vehi.. Tim.. Stati.. Vehi.. Vehi.. Vehi.. 2D/.. 2D/.. | Sign.. Desi.. Red.. Sign.. Vehi.. Vehi..

Obrdzek 27 Zjednodusené vyhodnoceni cestovnich dob, zdroj viastni, program PTV Vissim

7.2.1. Cestovni doba Liberecka — V HoleSovickach
Jako prvni jsem vyhodnocoval cestovni dobu (Travel Time) mezi profilem na ulici Liberecka

smér do centra — cca 600 metri pred svételnou zavorou a profilem v ulici V HoleSovi¢kach
zhruba na urovni zastdvky MHD Rokoska. V tabulce nize uvadim jako ukazku zpracovani

varianty vO s indukci kongesce.
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minuta | vOk - 1 vOk - 2 vOk - 3 vOk - 4 vOk - 5 primér

0 367.5833 | 365.54 317.52 410.6714 | 313.8 355.023
1 301.9889 | 380.5929 | 353.3 3724 331.6625 | 347.9888
2 341.3571 | 288.7 342.3846 | 384.0333 | 333.5833 | 338.0117
3 317.0143 | 364.325 | 367.3889 | 321.12 380.2571 | 350.0211
4 261.65 386.62 372.675 | 314.58 311.75 329.455
5 237.4625 | 296.9917 | 304.5556 | 244.32 269.4938 | 270.5647
6 241.1846 | 261.8769 | 273.6182 | 224.3375 | 308.1 261.8234
7 245.23 279.9 288.2 236.7313 | 318.8308 | 273.7784
8 244.7455 | 308.175 | 309.325 | 239.36 298.5286 | 280.0268
9 250.4364 | 330.6625 | 334.1 234.225 | 325.51 294.9868
10 247.41 332.7333 | 284.4389 | 224.5 303.15 278.4464
11 298.875 | 315.1308 | 241.2692 | 267.35 290.5333 | 282.6317
12 273.6875 | 335.5875 | 199 267.4 290.1 273.155
13 269.4111 | 312.64 219.8 271.25 304.9286 | 275.6059
14 242.8625 | 337.7727 | 270.325 | 292.5667 | 318.48 292.4014
15 231 270.3909 | 280.94 305.15 311.52 279.8002
16 263.8 328.5571 | 310 333.5 289.3273 | 305.0369
17 316.1 286.7143 | 291.3 310.3714 | 298.1 300.5171
18 319.3667 | 282.7286 | 359 281.59 276.14 303.765
19 391.05 288.0833 | 346.0222 | 321.1571 | 297.2 328.7025
20 308.4889 | 283.3667 | 322.5333 | 322.725 | 271.15 301.6528
21 369.0125 | 272.34 307.8 270.8273 | 215.55 287.106
22 342.92 280.0714 | 259.2 279.175 | 228.2333 | 277.92
23 342.9714 | 275.2182 | 275.5667 | 306.2545 | 261.2167 | 292.2455
24 301.1667 | 271.71 303.25 287.35 239.4667 | 280.5887
25 280.2909 | 233.425 | 283.5444 | 286.9333 | 285.15 273.8687
26 280.7 197.6231 | 318.0857 | 294.5556 | 305.3133 | 279.2555
27 296.1286 | 206.975 | 268.6 322.1286 | 270.6333 | 272.8931
28 287.5455 | 214.9143 | 281.3692 | 360.4 243.3727 | 277.5203
29 312.9333 | 235.625 | 289.4714 | 366.025 | 198.525 | 280.516
30 334.775 | 289.9333 | 289.475 | 390.6857 | 201.25 301.2238
31 305.7556 | 266.3091 | 321.66 393.57 215.7571 | 300.6104
32 230.5941 | 329.2692 | 329.2778 | 358.08 191.2 287.6842
33 272.3375 | 343.6818 | 318.1273 | 342.8545 | 218.9 299.1802
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minuta | vOk - 1 vOk - 2 vOk - 3 vOk - 4 vOk - 5 primér
34 254.08 307.3643 | 294.5667 | 300.5333 | 201.5 271.6089
35 196.7571 | 220.7 409.85 264.15 252.2 268.7314
36 209.45 305.16 271.8667 | 222.2 252.1692
37 231.7286 | 189.825 | 293.65 288.8714 | 286.3 258.075
38 227.0714 | 260.1 276.675 | 216.0333 | 261.125 | 248.201
39 237.6667 | 209.92 221.8143 | 179.3 281.55 226.0502
40 279.1 198.3692 | 196.2667 | 240.9 245.0875 | 231.9447
41 257.65 195.8 199.5667 | 229.8857 | 261.04 228.7885
42 283.65 194.2 188.8333 | 214.84 184.8 213.2647
43 251.5 173.7 184.7 208.6 225.2333 | 208.7467
44 363.3 222.25 206.99 265.04 264.395
45 349.0333 | 156.9167 | 271.92 230.575 | 283.6667 | 258.4223
46 320.9333 | 195 239 213.1143 | 299.7667 | 253.5629
47 318.5 215.1 313.5 176.55 253.9667 | 255.5233
48 306.4286 275.2125 | 181.8 259.36 255.7003
49 243.1 299.5 216.5 253.0333
50 220.6 328.8 251.9778 | 220.26 297.4 263.8076
51 231.1 279.2 238 209.75 283.4333 | 248.2967
52 238.2333 | 381.55 232.475 | 257.14 297.45 281.3697
53 260.075 |404.9 255.45 187.7 322.0167 | 286.0283
54 223.025 | 357.8286 | 263.85 267.45 241.6714 | 270.765
55 230.4 314.4571 | 310.28 332.65 273.6 292.2774
56 247 1 300.025 | 314.35 310.6143 | 206.62 275.7419
57 262.45 278.85 304.7333 | 290.6167 | 208.15 268.96
58 268.55 278.8 308.8 310.475 | 264.7333 | 286.2717
59

Tabulka 11 Zpracovani dat cestovnich dob po minutdch pro variantu vO s indukci kongesce, zdroj vlastni

Priimér cestovnich dob pro jednotlivé varianty uvadi nasledujici tabulka:

varianta primér cestovnich dob [s]
varianta vOk (s indukci kongesce) 293,016
varianta vO 245,490
varianta v1 240,586
varianta v2 243,602
varianta v3 245,525
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Tabulka 12 Srovndni prameérd cestovnich dob pro trasu po Liberecké ulici, zdroj viastni
Podrobné tabulky cestovnich dob ke vSem variantam je mozné nalézt v pfiloze. Dale uvadim

graf, kdy na ose x jsou vyneseny jednotlivé minuty a na ose y jsou vyneseny hodnoty

primérnych cestovnich v daném &ase pro danou variantu.

Cestovni doba v zavislosti na minuté simulace
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Obrdzek 28 Graf zdvislosti cestovni doby na minuté simulace, zdroj vlastni

Komentar ke grafu: V grafu mizeme pozorovat, Zze se vyznamné li§i pouze varianta ,VOk*,
tedy nulova varianta s indukovanou kongesci. Je vSak nutné podotknout, Ze vSechny varianty

se nakonec blizi ke stejnym hodnotam nachazejicim se okolo 275 s.

7.2.2. Cestovni doba Davidkova —V HoleSovickach
Druhou hodnocenou trasou pro Travel Time byla trasa Davidkova (profil pfed kfiZzovatkou

s rampou do ulice Liberecka) — V HoleSoviCkach, opét zhruba na uroven zastavky MHD
Rokoska.

Primér cestovnich dob pro jednotlivé varianty opét uvadi nasledujici tabulka:

varianta primeér cestovnich dob [s]
varianta vOk (s indukci kongesce) 293,016
varianta vO 245,490
varianta v1 240,586
varianta v2 243,602
varianta v3 245,525

Tabulka 13 Srovndni priimérd cestovnich dob pro trasu z Davidkovy ulice, zdroj vlastni

A dale v nasledujicim grafu je opét vynesena zavislost cestovni doby na ¢ase simulace po

minutach.
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Cestovni doba v zavislosti na minuté simulace - Davidkova
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Obrdzek 29 Cestovni doba v zdvislosti na ¢ase po minuté, z ul. Davidkova, zdroj vlastni

Komentar: Opét je zfejmy rozdilny pocatek pro variantu ,VOk* s uméle indukovanou kongesci.
Poté vSechny varianty znovu konverguji k podobné hodnoté okolo 250 s. Pfesto si nelze
nevsimnout, Ze cestovni doby pro variantu ,V3“ jsou Casto az o 50 s kratSi nez v ostatnich
variantach. To mlze byt zpUsobeno lepsi plynulosti provozu, avSak vzhledem k tomu, Ze
mérfeni pouze na Liberecké ulici podobné vysledky nevykazuje, tak se domnivam, Ze se jedna

pouze o shaz§i zapojeni do hlavniho proudu.

7.3. Vyhodnoceni emisi v programu PTV Vissim
Aby bylo mozZno ziskat vyhodnoceni vlivu dopravy na emise v dané oblasti, nabizi skupina

PTV Group modul EnViVer, do kterého se daji naimportovat data z programu PTV Vissim.
Moznou konkurenci tomuto roz8ifeni je program MOVES od US Environmental Protection

Agency.

AvSak studentska licence, kterou jsem obdrzel pro svou bakalafskou praci, modul EnViver
neobsahuje, a tak bylo nutné si vystacit se zabudovanym vyhodnocenim emisi pfes
Vyhodnoceni uzlu (Node Evaluation). Ve vyhodnoceni uzlu jsou hodnoceny tfi kategorie emisi,
a to CO (oxid uli¢ity, uhelnaty apod.), NO (oxidy dusiku) a VOC (Volatile Organic Compounds,
tékavé organické slouceniny). Na nasledujicim obrazku Ize spatfit uzel (Node), na kterém jsem

provadél vyhodnoceni.
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Obradzek 30 Uzel (Node) pro vyhodnoceni emisi (Cerné ohraniceni), zdroj vlastni, program PTV Vissim

Emise jsem vyhodnocoval po péti minutach, vysledek je mozZno vidét v nasledujicich

tabulkach.
Cas vOk vO Al v2 v3
600-900 4273.624 | 1850.048 | 1995.777 | 2012.423 | 2207.939
900-1200 3382.94 | 2333.36 | 2386.285 | 2410.55 | 2582.235
1200-1500 3495.163 | 2612.853 | 2596.79 | 2841.363 | 2856.701
1500-1800 3360.055 | 2908.087 | 2929.317 | 2961.964 | 3182.17
1800-2100 3504.012 | 3388.019 | 3329.448 | 3419.432 | 3506.757
2100-2400 3536.217 | 3529.909 | 3690.942 | 3587.014 | 3465.973
2400-2700 3606.736 | 3536.189 | 3852.555 | 3574.125 | 3921.829
2700-3000 3374.016 | 3524.862 | 3504.377 | 3455.47 | 3401.249
3000-3300 3281.733 | 3144.643 | 3411.405 | 3197.729 | 2877.602
3300-3600 3290.011 | 3131.527 | 3229.986 | 3054.931 | 2583.453
3600-3900 3475.612 | 3685.78 | 3586.452 | 3688.926 | 2936.283
3900-4200 3579.01 | 3440.93 | 3161.226 | 3527.701 | 2937.621
celkem 42159.13 | 37086.21 | 37674.56 | 37731.63 | 36459.81
Obrdzek 31 Emise COx zaznamenané z modelu, zdroj viastni
vOk vO vl v2 v3
600-900 831.4919 359.9521 388.3057 391.5444 429.5848
900-1200 658.1973 453.987 464.2844 469.0054 502.4091
1200-1500 | 680.0317 508.3663 505.2409 552.8259 555.8103
1500-1800 | 653.7446 565.8081 569.9386 576.2906 619.1347
1800-2100 | 681.7533 659.1854 647.7896 665.2971 682.2875
2100-2400 | 688.0193 686.792 718.1233 697.9026 674.3523
2400-2700 | 701.7398 688.0138 749.5672 695.3948 763.0455
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2700-3000 | 656.4609 685.81 681.8243 672.3089 661.7596
3000-3300 | 638.506 611.8333 663.7354 622.1619 559.8769
3300-3600 | 640.1166 609.2814 628.438 594.3785 502.6461
3600-3900 | 676.2279 717.1189 697.7933 717.7309 571.294
3900-4200 | 696.3453 669.4799 615.0597 686.3624 571.5543
celkem 8202.634494 7215.62809 | 7330.10039 | 7341.20364 | 7093.75506
Obrdzek 32 Emise NOx zaznamenané z modelu, zdroj vlastni
vOk vO vl v2 v3

600-900 990.4535 428.7665 462.5406 466.3985 511.7113
900-1200 784.0291 540.7786 553.0446 558.6682 598.4578
1200-1500 810.0377 605.5539 601.8311 658.5132 662.0681
1500-1800 778.7251 673.9773 678.8974 686.4638 737.4987
1800-2100 812.0885 785.2061 771.6318 792.4863 812.7248
2100-2400 819.5524 818.0904 855.4115 831.3251 803.2726
2400-2700 835.8959 819.5458 892.8668 828.3379 908.9218
2700-3000 781.9607 816.9207 812.1731 800.8386 788.2724
3000-3300 760.5734 728.8014 790.626 741.1047 666.9121
3300-3600 762.4918 725.7616 748.5805 708.0097 598.7402
3600-3900 805.5067 854.2151 831.1949 854.9442 680.512
3900-4200 829.4702 797.4687 732.6447 817.5788 680.8221
celkem 9770.785207 | 8595.08641 | 8731.443116 | 8744.669055 | 8449.91412

Obrdzek 33 Emise VOC zaznamenané z modelu, zdroj vlastni

Komentar: Z pfedchozich tabulek mizeme jasné vypozorovat, Ze nejhlfe vychazi varianta
,VOK*. Naopak nejlépe zde vychazi varianta ,V3°, ale rozdil je oproti ostatnim variantam

zanedbatelny.

8. Navrh optimalniho reseni
to v plné varianté ,V3°, nicméné je rozhodné nutné vytvofit je$té podrobnéjsi analyzu, nebot
svételna signalizace na takovéto komunikaci by mohla byt pro velkou ¢ast motoristické

verejnosti znaéné kontroverzni.

9. Zhodnoceni dopadu a prinosu pro lokalitu

9.1. Plynulost provozu
Svételna zavora bude mit pouze maly vliv na plynulost provozu, a to zejména na hlavni

komunikace (Liberecka ulice), kde by dochazelo pouze k minimalnim zdrzenim

9.2. Emise
Vliv na emise neni nikterak vyznamny a pohybuje se v fadu jednotlivych procent. Pfesto

nejlépe opét vychazi varianta ,v3“ s koordinovanou kombinaci svételnych zavor.
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9.3. Bezpecnost provozu
Bezpec€nost provozu se v programu PTV Vissim simuluje pomérné obtizné a je mimo ramec

této bakalarské prace. Navzdory tomu se domnivam, Zze oddélenim jednotlivych proudu se
bezpecnost provozu v daném misté zlepSi a umozni i méné zkuSenym fidi€Cim komfortni

napojeni na Libereckou ulici.

Zaver
Svételna zavora je svételné signalizaéni zafizeni, které davkuje dopravni proud pozadovanym
zpusobem. Cilem této prace bylo ovéfit smysl takové svételné zavory v Praze na Liberecké

ulici a pfilehlych rampach ve sméru do centra.

Nejprve byl proveden pomérné obsahly dopravni prlizkum (celkem tfi méFici dny), ktery byl

nasledné zkalibrovan a vysledky byly pouzity pro vytvofeni modelu v programu PTV Vissim.

Byl vytvofen model zabirajici SirSi oblast okolo sledovaného uzemi tak, aby bylo mozné
zachytit pfipadné vlivy okolnich svételnych kfizovatek na provoz v Liberecké ulici. Je ovSem
nutné priznat, Ze s otevienim Tunelového komplexu Blanka uz okolni svételné kfizovatky
nemaji tak velké kapacitni problémy (snad kromé kfiZzovatky Bulovka), nebot velkou ¢ast
intenzit pojme pravé TKB. Provoz byl podle provedenych dopravnich priizkumu nasimulovan
pro obdobi ranni $pi¢ky od 8:00 do 9:10 pracovniho dne, pfiCemz prvnich 10 minut slouzi jako

,zahrivaci“ ¢as.

Vzhledem k tomu, ze se ¢ast modelu neshodovala s pozorovanou skute¢nosti (navzdory
dosazeni dat ziskanych z kamer), bylo potfeba alespon v jedné variaci na nulovou variantu
(varianta ,VOK*) vytvofit z podsaturovaného toku tok pfesaturovany. Toho bylo docileno

doCasnym umélym omezenim rychlosti na kratkém useku v ulici V HoleSovi¢kach.

Na takto upraveném modelu bylo poté nasimulovano v8ech 5 variant provozu, z toho 3 varianty
se svételnou zavory a dva druhy nulové varianty bez svételné zavory. Simulace byla
provedena zejména s ohledem na cestovni dobu (kterou povazuji za moznou charakteristiku

plynulosti dopravy) a emise, u kterych pozoruji celkem 3 druhy Skodlivin.

Z vysledkl simulaci vyplyva, Ze nejhorsi je ,realna“ nulova varianta ,VOk®, ktera ma nejhorsi
vysledky co se tyCe cestovni doby i emisi. Naopak nejlépe dopadla varianta ,V3°, ktera
predpoklada existenci soustavy svételnych zavor, které jsou pro hlavni proud mezi sebou
Casové zkoordinovany. Tato varianta dopadla lépe zejména pro pfipojeni zrampy od

Davidkovy ulice.

Autor této bakalarské prace presto nemuze vybudovani svételné zavory jednoznaéné

doporucit a domniva se, Ze je nutna dalsi, jesté podrobnéjsi analyza.
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Téma této bakalarské prace se jevi jako velmi obsahlé, mozna i pravé proto autor nevylucuje

pokracovani v tomto tématu v ramci diplomové prace.
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