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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem svételného signaliza¢niho zafizeni na kiizovatce S. K.
Neumanna X Svobody v Pardubicich, ktera je v soucasnosti okruzni. Soucasti prace je analyza
soucasného stavu kiizovatky a SirSich dopravnich vztahii. Déle je popsan dopravni prizkum a jeho
vyhodnoceni, kapacitni posouzeni okruzni kfizovatky a hodnoceni kritérii pro navrh SSZ. Dalsi casti je
navrh fizeni SSZ spolecné se stavebnimi tpravami, ktery je nasledné kapacitné posouzen. Posledni ¢asti

prace je ovéteni navrhu pomoci mikrosimulace v programu VISSIM.

Klicova slova

Kftizovatka, svételné signalizacni zatizeni, dopravni prizkum, kapacitni posouzeni, pevny signalni plan,

simulace, VISSIM

Abstract

The subject of this bachelor thesis is to design a traffic control of the intersection S. K. Neumanna x
Svobody in Pardubice, which is currently a roundabout. Part of the work is an analysis of the current
state of the intersection and wide traffic relations. Furthermore, the traffic survey and its evaluation, the
capacity assessment of the roundabout and the evaluation of the criteria for the design of the traffic lights
are described. The next part is the design of the traffic control management together with construction
modifications, which is then assessed for capacity. The last part of the work is the verification of the

design using microsimulation in the VISSIM programme.

Keywords

Intersection, traffic lights, traffic survey, capacity assessment, fixed signal plan, simulation, VISSIM
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je navrh svételného signalizaéniho zafizeni na kiizovatce ulic S. K.
Neumanna a Svobody v Pardubicich. K#izovatka je v soufasnosti okruzni, ale existuje riziko, Ze

z n¢kolika diivodu jeji kapacita bude vy¢erpana, a proto je vhodné uvazovat o alternative.

Na tizemi mésta Pardubice se v sou¢asné dobé pomérné daii stavét a piipravovat ke stavbé nové
projekty, diky kterym se mésto rozrista jak poctem obyvatel, tak rozlohou. Tato vystavba s sebou
zakonité piinasi zvysené naroky na dopravni situaci, jelikoz soucasna dopravni sit’ je zatéZovana vice.
Meésto na tyto naroky reagovalo mimo jiné implementaci systému inteligentniho fizeni dopravy na
vyznamnych komunikacich nebo pfeménou v souasnosti netizenych kiizovatek na svételné fizené.
Jednou z kiizovatek, u kterych je zdjem preménu uskutenit, je pravé okruzni k¥izovatka S. K.

Neumanna x Svobody.

V praci je popsan soucasny stav kiizovatky, jejiho blizkého i §irsiho okoli a také budouci stav oblasti
Z hlediska planované stavby bytovych jednotek a jejiho vlivu na dopravu v lokalité. Popsany jsou také

dalsi faktory, které provoz ovlivituji nebo ovliviiovat budou.

Pro vhodny nédvrh dopravniho feSeni jsou nutnad vstupni data. Tato data byla ziskdna provedenim
dopravniho prizkumu intenzit. Popis pribéhu a vyhodnoceni dopravniho prizkumu tvofi jednu z kapitol
prace. Na zaklad¢ zjisténych intenzit je provedeno kapacitni posouzeni okruzni k¥izovatky a jsou

posouzena kritéria pro navrh SSZ.

Po posouzeni je mozné vytvofit signalni program a poté provést kapacitni posouzeni tohoto navrhu.

Dalsi ¢asti je ovéfeni navrhu pomoci mikrosimulace v programu VISSIM a porovnani dat ze simulace

s vypoctenymi v kapacitnim posouzeni.

Vzhledem k tomu, Ze soucasti navrhu je i pfestavba z okruzni kiizovatky na prise¢nou, je nedilnou

soucasti prace také soupis stavebnich uprav.



2 Analyza soucasného stavu krizovatky

V této kapitole bude nejdiive analyzovan soucCasny stav kiizovatky z hlediska dopravniho uspotadani.
Popsana budou jednotliva ramena a jejich vyznam a dale také fesSeni situace chodct a cyklistd na
ktizovatce. V dalsi ¢asti budou popsany $irsi dopravni vztahy, které se tykaji vyznamu ulic pro dopravy
v méstské Casti, respektive v celém mésté. Posledni ¢ast druhé kapitoly tvori popis budouciho stavu
oblasti, ktery se tyka jak vystavby bytovych jednotek ve vychodni ¢asti kiizovatky, tak dopravnich
staveb, které budou mit nezanedbatelny vliv na provoz kiizovatky. Proveden byl soupis dopravniho

znaceni, ktery je soucasti ptiloh.
2.1 Popis soucasného stavu kiiZzovatky

Kfizovatka ulic S. K. Neumanna a Svobody se nachazi v méstském obvodu Pardubice V — Dukla. Jedna
se o uroviiovou okruzni k¥izovatku s jednim jizdnim pruhem na okruhu, ktera ma 4 ramena. Ob¢é ramena
ulice S. K. Neumanna jsou smérové rozdé€lena pasem zelené, rameno ve sméru z centra mésta se sklada
ze dvou jizdnich pruhti v kazdém sméru, které se spojuji, respektive rozdéluji v blizkosti kiizovatky.
Zbyla dvé ramena, ulice Svobody a od obchodni galerie, jsou smérové nerozdélena a v kazdém sméru
se skladaji zjednoho jizdniho pruhu. Ctvrté, vychodni rameno kiizovatky slouzi predeviim jako
pristupova komunikace k obchodni galerii, kterd se nachazi v blizkosti, a to jak pro zakazniky, tak pro
zasobovani. Na tfech ramenech kiizovatky (ulice S. K. Neumanna ve sméru z centra mésta, ulice
Svobody a ve sméru od obchodni galerie) se nachazi prechod pro chodce s pfimknutym piejezdem pro
cyklisty, vSechny jsou rozdéleny ostrivkem mezi jizdnimi pruhy. Soucasnou situaci kiizovatky je

mozné vidét na obrazku 1.

Obrdazek 1 - soucasna situace krizovatky [1]



2.2 Sir$i dopravni vztahy

Ulice S. K. Neumanna je dlouha ptiblizné 1,2 km a témé&f po celé délce je smérové rozdélena pomoci
pasu zelené. Ve sméru z centra mésta ulice za¢ina pod Zeleznicnim a silni¢énim podjezdem, kde se
napojuje na ulici Anenska, a konéi napojenim na ulici Pod Bfizkami v blizkosti pardubického
krematoria, kde také kon¢i smérové rozdéleni komunikace. V useku od podjezdu po kiizovatku s ulici
Svobody se komunikace sklada se ¢tyt jizdnich pruht, v useku od kiizovatky po ulici Pod Biizkami je
komunikace dvoupruhova. Kromé jiz zminéné okruzni kiizovatky s ulici Svobody se na ulici S. K.
Neumanna nachazi dalsich sedm trovinovych ktizovatek, konkrétn¢€ ve sméru z centra mésta prise¢né s
aredlem firmy CeZa — Centrum zasobovani a s ulicemi Na SpravedInosti a K Vinici a stykové s ulici
Pichlova, BeneSovym naméstim, arealem supermarketu Kaufland, ulici K Blahobytu a ulici
K Zidovskému hibitovu. Na vech zminénych kfizovatkach je ulice S. K. Neumanna hlavni komunikaci,
vSechny kiizovatky jsou nefizené. Vzhledem k tomu, ze komunikace je ve své ¢asti smérove rozdélena,
z nékterych kitizovatek 1ze odbodit pouze do jednoho sméru, také nékteré vedlejsi komunikace jsou
pouze jednosmérné, a proto do nich odbocit z hlavni komunikace nelze. Na ulici S. K. Neumanna se
nachdzi dvé zastavky MHD, daéle jiz zminény supermarket Kaufland, obchodni galerie, kde se nachazi
mj. PLANEO Elektro, JYSK nebo drogerie DM. V ulici K Vinici se nachazi sportovni areal Pod Vinici.
Na konci ulice S. K. Neumanna a napojeni na ulici Pod Btizkami se nachazi pardubické krematorium a
centrdlni a novy zidovsky hibitov. Po celé délce ulice vede pomérné frekventovana cyklostezka, ktera

ktizovatku protina na vychodnim ramenu.

Druha ulice, ktera kiizovatkou prochazi, je ulice Svobody. Ulice je pfiblizné 520 m dlouha, za¢ina na
kiizovatce sulici Jana Palacha a Stankova a kon¢i na okruzni kiizovatce s ulici S. K. Neumanna.
Na ulici se nachazi dvé stykové kiizovatky s ulici Zelezni¢niho pluku a Marty Exnarové, ktera je ale
jednosmeérna, takze z ni lze na ulici Svobody pouze vjet. Dale 1ze z ulice Svobody odbocit na nékolik
parkovist, ktera jsou u obytnych budov podél ulice. Po témét celé délce ulice jsou vodorovnym
dopravnim zna¢enim vyhrazena mista pro parkovani. Na ulici se nachazi dvé zastavky MHD. Spole¢né
sulici S. K. Neumanna a dale ulicemi Jana Palacha a Pod Bfizkami ohrani¢uje ulice Svobody areal
Kasaren T. G. Masaryka, kde se nachazi zachytné parkovist€¢ provozované Magistratem meésta

Pardubice.

Situaci SirSich dopravnich vztaht kiizovatky spolecné s vyznacenymi ulicemi je mozné vidét na obrazku

2.
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Obrazek 2 - mapa Sirsich vztahii s vyznacenymi ulicemi S. K. Neumanna a Svobody a reSenou krizovatkou [1]

2.3 Budouci stav okolni oblasti

V Gizemni studii (dale US) [2] tykajici se oblasti na vychod od ulice S. K. Neumanna vypracované pro
Magistrat mésta Pardubice se pocita s vystavénim obytného souboru budov misto soucasného
supermarketu, nakupniho centra a skladovych hal v celkem deviti etapach v ¢asovém horizontu
priblizné 10 — 15 let. Pravé kiizovatka ulic S. K. Neumanna a Svobody je podle US jedno z hlavnich
napojeni obytného souboru na souc¢asnou dopravni sit’ a vyhledové je mozné jeji piestavéni z okruzni
na priseénou se SSZ, stejné jako dalsi kiizovatky na ulici S. K. Neumanna. US predpoklada vybudovani
1260 bytovych jednotek s odhadovanou kapacitou az 4740 osob a zarovei piiblizné 2500 parkovacimi
stinimi v zapadni z6né oblasti. Lze tedy pocitat s vyznamnym nartstem generované dopravy z

vychodniho ramene kfizovatky. Dale US navrhuje obytnym souborem vést linky MHD s vystavénim

zastavek.

Podle US je také tieba predpokladat napojeni nové vybudované spojky k planovanému jihovychodnimu
obchvatu mésta v ulici K Zidovskému hibitovu, kterou budou vyuzivat vozidla jedouci smérem do

centra. I tato skute¢nost bude mit nezanedbatelny vliv na provoz v lokalite.
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3 Dopravni prizkum krizovatky

Aby bylo mozné navrhnout vhodné a odpovidajici dopravni feSeni pro kfizovatku, je nutné vychazet
z kvalitniho podkladu. V tomto pfipad€¢ jsou timto podkladem data o intenzitich dopravy ziskana
dopravnim prizkumem kiizovatky. V nasledujicich ¢astech tieti kapitoly je popsan dopravni prazkum,
metoda provedeni, jeho pribéh a nasledné vyhodnoceni. Také jsou popsany zavéry, které vyplyvaji jak

z vyhodnoceni prizkumu, tak z pfimého pozorovani pii pruzkumu.
3.1 Popis dopravniho prizkumu

Pro posouzeni kritérii pro zfizeni SSZ na kfizovatce je tieba zjistit intenzity dopravy na pozemnich
komunikacich. Z toho divodu bylo tieba uskuteénit dopravni prizkum provedeny podle TP 189. [7]
Zvolena metoda byla kombinovana, kdy byl dopravni prizkum nejprve zaznamenan na kameru a

nasledné ru¢né vyhodnocen.

Prvni dopravni prizkum byl proveden v patek 19. tinora 2021 v dobé ranni $picky od 7:00 do 8:00.
Z divodu soub&hu nékolika nevhodnych okolnosti, které¢ budou popsany nize, byl proveden jesté jeden,
ovéiovaci dopravni prizkum, ktery byl proveden v utery 30. biezna 2021 také v ranni $picce od 7:00 do
8:00, a dale jesté pro porovnani zmén intenzity dopravy v ramci jednoho dne v sedle od 11:00 do 12:00
a v odpoledni $pic¢ce od 16:00 do 17:00.

Mezi zminéné nevhodné okolnosti prvniho dopravniho prizkumu patii den provedeni, kterym byl patek,
obecné doporucuje se dopravni prizkumy provadét uprostted pracovniho tydne, tedy v utery, stiedu
nebo ¢tvrtek. Navic v daném tydnu v okrese Pardubice probihaly skolni jarni prazdniny, které negativné
ovlivnily naméfené intenzity dopravy, které potom nereprezentovaly realny stav dopravniho provozu.
Jesté vyraznéjsi vliv na naméfené intenzity dopravy a rozdil oproti realnému stavu méla situace ohledné

koronavirové epidemie a s ni souvisejici vladni natizeni, ktera vyznamné omezila mobilitu.

Prvni dvé okolnosti se podafilo odstranit provedenim ovétovaciho prizkumu v jiném datu, ale vzhledem
K pfetrvavajicim omezenim i na konci biezna se dalo pfedpokladat, ze naméfené intenzity jsou nizsi nez
v obvyklém stavu. Proto byly naméfené intenzity porovnany s navrhovymi intenzitami v kapacitnim
posouzeni kiizovatky provedeném v ramci uzemni studie. [2] Méfeni v ranni Spicce opravdu ukazalo
vV uzemni studii, a proto je mozné s nimi pocitat dale pfi posouzeni kapacity podle TP 188, vypoctu

kritérii pro navrh SSZ podle TP 81 a navrhu parametrt fizeni kiizovatky pomoci SSZ.

Pro dopravni priizkum byla zvolena poloha videokamery mezi severnim a zapadnim ramenem (ulicemi
S. K. Neumanna a Svobody). Z tohoto mista bylo mozné bez problémt pozorovat provoz na vsech
¢tyfech ramenech, a tedy i ur€it intenzity na vjezdech do kiizovatky i smérové poméry projizd&jicich

vozidel. Pro lepsi rozliSeni byla ramena kromé oznaceni pismeny A-D jesté pojmenovana, jak je
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naznaeno na obrazku 3. Cervenym kiizkem je na ném vyznacena poloha videokamery b&éhem

dopravniho prizkumu.

Obrazek 3 - soucasna podoba krizovatky s oznacenim ramen [1]

3.2 Vyhodnoceni dopravniho prizkumu

Dopravni pruzkum byl ru¢né vyhodnocen z videozaznamu. Kazdé vozidlo bylo zafazeno do jedné z péti
kategorii dopravnich prosttedkd podle TP 189 a vynasobeno piislusnym koeficientem uvedenym
v tabulce 1. Kloubové autobusy, které by byly zafazeny do stejné kategorie jako nakladni soupravy, se
na ktizovatce nevyskytuji. [7]

Tabulka 1 - tabulka koeficientit zohlednéné skladby vozidel [7]

Druh vozidla Koeficient
Jizdni kola 0,5
MotocyKly 0,8
Osobni vozidla do 3,5 t hmotnosti 1,0
Nakladni vozidla nad 3,5 t hmotnosti, autobusy 1,7
Nékladni soupravy, kloubové autobusy 2,5

S vyuzitim koeficientti je mozné vypocitat zohlednénou skladbu vozidel. Zohlednéna skladba vozidel je
veliCina, ktera se udava v jednotkach pvoz/hod, ptipadné jvoz/h (pfepoétena, piip. jednotkova vozidla

za hodinu) a zohlednuje skladbu vozidel na vjezdech na kiizovatku a vyjezdech z ni. [7]

Z divodi uvedenych v kapitole 3.1 jsou nize uvedeny pouze hodnoty namétené v dopravnim pruzkumu
provedeném 30. 3. 2021. Na zakladé téchto hodnot budou také dale provadény veskeré vypocty.
Uvedeny jsou tabulky 2-4 s navrhovymi intenzitami, tabulka 5 zohlediiuje vystavbu v oblasti vychodné
od kiizovatky. K naméfenym intenzitam na vjezdu i vyjezdu na ramenu B (obchody) bylo s ohledem na
budouci vystavbu zminénou v predchozich kapitolach ptidano 100 pvoz/hod, ktera byla do jednotlivych

smeérl rozpoctena podle naméfenych poméra.
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S pomoci programu LISA+ vytvofeny pentlogramy intenzit pro vSechny &étyfi situace, pentlogram
intenzit v odpoledni $picce se zohlednénou vystavbou je ptilozen nize jako obrazek 4, pentlogramy pro

zbylé tii situace jsou soucasti piiloh. [16]

Tabulka 2 - ndavrhové intenzity dopravy pro ranni Spicku [zdroj viastni]

Navrhové intenzity dopravy - rok 2021 (7:00-8:00)
Nazev kiizovatky S. K. Neumanna x Svobody, Pardubice

Smér jizdy |Jizdni kola [Motocykly |Osobni vozidla |Nakladni vozidla [Nakladni soupravy |Zohlednéna skladba

Rameno| Nazev [voz/hod] |[voz/hod] |[voz/hod] [voz/hod] [voz/hod] [pvoz/hod]
1 2 3 4 5 6
A |centrum Svobody 0 0 73 4 0 80
krematorium 0 0 160 10 3 185
obchody 0 0 12 1 0 14
B |obchody centrum 0 0 1 1 0 3
Svobody 0 1 7 1 0 10
krematorium 0 0 0 22 0 37
C krematorium |obchody 0 0 20 0 0 20
centrum 1 1 258 11 5 291
Svobody 0 0 6 3 0 11
D  |Svobody krematorium 0 0 13 2 0 16
obchody 1 0 12 0 0 13
centrum 6 1 121 2 0 128

Tabulka 3 - ndvrhové intenzity dopravy pro poledni sedlo [zdroj viastni]

Navrhové intenzity dopravy - rok 2021 (11:00-12:00)

Nazev kiizovatky S. K. Neumanna x Svobody, Pardubice

Smér jizdy |Jizdni kola [Motocykly |Osobni vozidla |Nakladni vozidla [Nakladni soupravy |Zohlednéna skladba

Rameno| Nazev [voz/hod] |[voz/hod] |[voz/hod] [voz/hod] [voz/hod] [pvoz/hod]
1 2 3 4 5 6
A |centrum Svobody 0 1 105 0 1 108
krematorium 0 3 211 10 6 245
obchody 0 0 52 0 2 57
B |obchody centrum 0 0 19 0 2 24
Svobody 0 0 45 0 0 45
krematorium 0 0 63 1 0 65
C krematorium |obchody 0 0 32 0 1 35
centrum 0 1 184 5 3 201
Svobody 0 0 6 2 0 9
D  |Svobody krematorium 0 0 23 1 0 25
obchody 2 0 32 0 0 33
centrum 2 0 117 1 0 120
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Tabulka 4 - ndavrhové intenzity dopravy pro odpoledni Spicku [zdroj viastni]

Navrhové intenzity dopravy - rok 2021 (16:00-17:00)

Nazev kiizovatky

S. K. Neumanna x Svobody, Pardubice

Smér jizdy |Jizdni kola [MotocyKkly |Osobni vozidla |Nakladni vozidla [Nakladni soupravy |Zohlednéna skladba
Rameno| Nazev [voz/hod] |[voz/hod] |[voz/hod] [voz/hod] [voz/hod] [pvoz/hod]

1 2 3 4 5 6

A |centrum Svobody 1 1 102 1 0 105
krematorium 0 7 266 5 5 293

obchody 1 0 56 1 0 58

B |obchody centrum 0 0 26 0 1 29
Svobody 2 1 38 0 0 40

krematorium 0 0 66 0 1 69

C krematorium |obchody 0 1 45 0 1 48
centrum 0 4 239 4 0 249

Svobody 0 1 8 3 0 14

D  |Svobody krematorium 0 1 17 3 0 23
obchody 3 0 26 0 0 28

centrum 2 1 125 3 0 132

Tabulka 5 - ndvrhové

intenzity dopravy pro odpoledni spicku se zohlednénym budoucim vyvojem oblasti [zdroj viastni]

Navrhové intenzity dopravy - rok 2021 (16:00-17:00)

Nazev ktizovatky

S. K. Neumanna x Svobody, Pardubice

Smér jizdy |Jizdni kola [MotocyKkly |Osobni vozidla |Nakladni vozidla [Nakladni soupravy |Zohlednéna skladba
Rameno| Nazev [voz/hod] |[voz/hod] |[voz/hod] [voz/hod] [voz/hod] [pvoz/hod]

1 2 3 4 5 6

A |centrum Svobody 1 1 102 1 0 105
krematorium 0 7 266 5 5 293

obchody 3 0 180 3 0 187

B |obchody centrum 0 0 46 0 2 50
Svobody 3 2 66 0 0 69

krematorium 0 0 115 0 2 119

C krematorium |obchody 0 3 145 0 3 156
centrum 0 4 239 4 0 249

Svobody 0 1 8 3 0 14

D  |Svobody krematorium 0 1 17 3 0 23
obchody 10 0 86 0 0 91

centrum 2 1 125 3 0 132
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Pentlogram intenzit

LISA

- Odpoledni $picka, zohlednéna vystavba

From\To 1 2 3 4 - A, centrun\1
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B, obchody

D, Svobody

C, krematorium &§ & ©
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249
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Project Bakalarska prace
Intersection | S. K. Neumanna x Svobody

Variant Odpoledni $picka - s vystallzde | 28.04.2021

Job no.
Page

Planner Martin Zajicek Signature

Obrazek 4 - pentlogram intenzit v odpoledni Spicce se zohlednénou vystavbou [zdroj viastni]
Béhem meéteni nedochézelo k viditelnym kongescim, vétSina vozidel projela kiizovatkou bez zdrzeni,

piipadné se zdrzenim maximalné 15 sekund. Ke zdrzenim vy$$im nez 45 sekund dochazelo vyjimeéné.
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Z uvedenych tabulek navrhovych intenzit dopravy vyplyva, Zze nejvysSSich intenzit je dosahovano
V severojiznim sméru na ramenech A (centrum) a C (krematorium), pfi¢emz v ranni $picce jsou intenzity
vys$8i ve sméru do centra a ve zbytku dne v opacném sméru. Tento jev je mozné vysvétlit cestou do
zaméstnani Vv rannich hodinach, kdy ulice S. K. Neumanna slouzi jako jedna z alternativ k obvykle
Pardubic. Dalsim divodem je také lepsi propojeni ulice S. K. Neumanna s vychodni a severovychodni

¢asti mesta. V odpoledni Spi¢ce se naopak jedna zejména o cesty ze zamestnani.

Nejnizsi intenzity byly naméfeny na ramenu B, které slouzi predevS§im jako pfistupova cesta
k supermarketu Kaufland a dalsim obchodim. Podle piedpokladi byla na tomto rameni nejnizsi

intenzita v rannich hodinach a v prib&hu dne se zvySovala.

Na rameni D na ulici Svobody vyrazné pievazuje odboceni vlevo na ulici S. K. Neumanna ve sméru do
centra, které voli pfiblizné 75 % vozidel na tomto vjezdu. DalSim zaznamenanym jevem bylo vjizdéni
cyklist na okruzni kiiZovatku, a to téméf vyhradné z tohoto ramena. Nejéastéjs$imi vyjezdy byla rameno
A ve sméru do centra a rameno B, kde nasledn¢ ze silnice cyklista vyuzil ptejezd pro cyklisty a piejel
na cyklostezku, ktera vede podél jizniho a severniho ramena a kiizi pravé vychodni rameno. Tento jev
muze byt odivodnén tim, ze cyklisté jedouci z tohoto sméru nemaji vhodnou moznost napojit se na
cyklostezku, ktera vede paralelné s ulici S. K. Neumanna, pfipadné musi vyuzit tfi pfejezdy a objet téméft
celou kiizovatku. Stavebni feSeni, které by mélo tyto situace minimalizovat, bude popsano v kapitole

stavebnich tprav.

Zajimavou situaci, ktera byla pii dopravnim priizkumu zaznamenana, bylo vyuziti okruzni kiizovatky
k otoceni vozidla, tedy vyuziti stejného ramena pro vjezd na kiizovatku i vyjezd z ni, coz samoziejmé
patii mezi zjevné vyhody okruznich kfizovatek. Zatimco u ramen B, C a D k tomuto jevu dochazelo
Vv jednotkach vozidel za hodinu, rameno A bylo takto vyuzito mnohonasobné Castéji, a to v rozmezi 50-
80 voz/hod podle jednotlivych méfeni. Tato situace velmi pravdépodobné nastala kviili stavebnimu a
dopravnimu uspotadani ulic v blizkém okoli kiizovatky. Ulice K Blahobytu, ktera Gsti na ulici S. K.
Neumanna ptiblizné 100 metrti pied kiizovatku, je jednosmérna a neni z ni umoznéno odboceni vlevo
ve smeéru do centra, jednak dopravnim znacenim, jednak vystavénymi ,,city bloky* mezi jizdnimi pasy
ulice S. K. Neumanna, kudy by vozidla mohla vpravo odbo¢it. Vozidla, ktera chté&ji jet smérem do centra
meésta, tedy musi odboéit vpravo na kiiZzovatku a vyuzit ji pro otoceni se. Pohled na vyjezdu z ulice
K Blahobytu je zobrazen na obrazku 5. Pokud by doslo k piestavbé z okruzni kfiZzovatky na prisecnou,

vozidla by o tuto moZnost otoCeni se pfiSla a dostat se do centra mésta by bylo mnohem Casové

4
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Obrdzek 5 - pohled na ulici S. K. Neumanna z ulice K Blahobytu [1]
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4 Vyhodnoceni soucasného stavu okruzni krizovatky

Na zaklad¢ dat o intenzitach dopravy z dopravniho prizkumu je mozné provést posouzeni kapacity
okruzni kiizovatky. Posouzeni se provadi jednotlivé pro vjezdy do kiizovatky a vyjezdy z ni. Postup pii
vypoctu je popsan v dalSich castech Ctvrté kapitoly véetné protokolu shrnujiciho kapacitni posouzeni.
Na kapacitni posouzeni navazuje posouzeni kritérii pro navrh SSZ na kiizovatce. Kritérii je celkem pét,
u kazdého je vysvétlen jeho vyznam a postup pfi hodnoceni. Na zavér této ¢asti je provedeno souhrnné

hodnoceni téchto kritérii.
4.1 Posouzeni kapacity okruzni kiiZovatky podle TP 188

Pro posouzeni kapacity okruzni kiizovatky se vyuziva kritérium vykonnosti, které se sestava ze tii

podminek, které musi byt splnény zaroven. [6]
Tyto podminky jsou:
e na vSech vjezdech je stiedni doba zdrzeni t,, mensi nebo rovna nejvyssi pripustné
hodnot¢ t,, ;;, pro piislusny stupen UKD
e na vSech vyjezdech z okruzni kiizovatky je stupen vytizeni a, mensi nebo roven
nejvyssi ptipustné hodnoté stupné vytizeni a,, = 0,9
e na vSech spojovacich vétvich je délka fronty v misté ptipojeni Lgge, mensi nebo rovna
délce spojovaci vétve L,

JelikoZz posuzovand okruzni kfizovatka spojovaci vétve nemad, je tfeba splnit prvni dvé uvedené

podminky, posouzeni kapacity na spojovacich vétvich neni nutné provadet.

Ve vypoctech se uvazuje zohlednéna skladba dopravy vypoctena podobnym zplsobem jako pfi
vyhodnoceni dopravniho prizkumu, kdy je kazdé vozidlo zatazeno do jedné z péti kategorii a
vynasobeno koeficientem piislusné skupiny. Hodnoty koeficientu pro zohlednéni skladby vozidel jsou

uvedeny v tabulce 6. [6]

Tabulka 6 - tabulka koeficientii zohlednéné skladby vozidel [6]

Druh vozidla Koeficient
Jizdni kola 0,5
Motocykly 0,8
Osobni vozidla do 3,5 t hmotnosti 1,0
Nakladni vozidla nad 3,5 t hmotnosti, autobusy 1,7
Nakladni soupravy, kloubové autobusy 2,5

Dalsi parametry potifebné k posouzeni kapacity okruzni kiizovatky vychazi z jejitho geometrického

usporadani. [6] Mezi tyto parametry patfi:
e pocet jizdnich pruht na vjezdu na okruzni kiizovatku n,, [-],
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e pocet jizdnich pruhti na vyjezdu z okruzni kiizovatky n, [-],
e pocet jizdnich pruhti na okruhu okruzni kiizovatky n, [-],

e polomér vjezdu na okruzni kiizovatku R,, [m],

e polomér vyjezdu z okruzni ktizovatky R, [m],

e vzdalenost mezi koliznim bodem na vyjezdu z okruzniho jizdniho pasu a koliznim

bodem na vjezdu na okruzni jizdni pas Ly,; [M],
e vngjsi polomér okruzni kiizovatky D [m].
Pro posuzovanou kiizovatky jsou tyto parametry uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 - parametry posuzované okruzni krizovatky [zdroj viastni]

Typ
Paprsek Nazev uspotadani Mo v e Ry R. Lol D

vjezdu [-] [-] [-] [m] [m] [m] [m]

1 centrum 1/1 1 1 1 25,4 28,1 15,0
2 obchody 1/1 1 1 1 20,5 24,7 13,9 30
3 krematorium 1/1 1 1 1 13,4 16,4 14,8
4 Svobody 1/1 1 1 1 8,5 9,8 14

4.1.1 Posouzeni kapacity okruzni kfiZovatky na vjezdu

Pro posouzeni kapacity okruzni kfizovatky na vjezdu je tieba vypocitat kapacity jednotlivych vjezdt do

okruzni kiizovatky C,,.

Kapacita vjezdu C, je dana vztahem [6]:

Cy = Cgp " kypea (1)
kde je C, kapacita vjezdu [pvoz/h],
Cyv zékladni kapacita vjezdu (bez vlivu piechazejicich chodct) [pvoz/h],
kyped koeficient vlivu chodcti na vjezdu do okruzni kiizovatky [-].

Zakladni kapacita vjezdu do okruzni kfizovatky Cg,, (bez vlivu pfechazejicich chodcit) je dana vztahem

[6]:

Cg.v = 3600~ (1 - noA- :’516000>no . k”:;SP : 93_6—1000.(%_%%) )
kde je Cyy zakladni kapacita vjezdu (bez vlivu piechazejicich chodct) [pvoz/h],
I, intenzita dopravy na okruhu v misté vjezdu [pvoz/h],
n, pocet jizdnich pruhli na okruhu v misté vjezdu [-],
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kyusp koeficient usporadani jizdnich pruhti na vjezdu a okruhu [-],

ty kriticky Casovy odstup [s],

t nasledny ¢asovy odstup [s],

A minimalni ¢asovy odstup vozidel jedoucich na okruhu za sebou [s],
e Eulerovo ¢islo [-].

Pro posuzovanou kiizovatku plati typ uspotadani vjezdu a okruhu oznaceny 1/1, kdy je na vjezdech i na

okruhu jeden jizdni pruh. Pro toto uspofadani jsou hodnoty proménnych stanoveny takto [6]:

kyusp = 1,0

tg = 4‘,5 (pTO LkOl < 11)
tg =56 —0,1"Lyy (pro 11 < Ly, < 20)

tg = 3,6 (pro Lye > 20)

tr =3,1(proR, <8)
t; = 3,6 — 0,0625 R, (pro 8 < R, < 16)

tr = 2,6 (pro R, > 16)

A=21

kde je Lyor vzdalenost mezi koliznim bodem na vyjezdu z okruzniho jizdniho pasu a

koliznim bodem na vjezdu na okruzni jizdni pas [m],
R, polomér vjezdu na okruzni kiizovatku [m].

Vliv piechéazejicich chodcii na vjezdu na okruzni kiiZzovatku je vyjadfen koeficientem k,, 4. Hodnota
koeficientu pro intenzitu pfechazejicich chodcti I).q < 100 ch/h je ky, peq = 1,00, pro intenzity I,q >

100 ch/h je hodnota koeficientu dana vztahem [6]:

I I
1120 — 0,63 - I, — 0,63 - 2% + 0,00071 - I,, - 2%

k — kskup © kskup (3)
vped 1069,2 — 0,57 - I,
kde je I, intenzita dopravy na okruhu [pvoz/h],
Lpea intenzita piechazejicich chodcu [ch/h],
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ksiup koeficient skupinovosti chodct [-], ktery je dan takto
kgiup = 1,00 pro Ipeq < 200 ch/h
ksiup = 0,004 -1, + 0,2 pro Iyeq > 200 ch/h.

Stredni doba zdrZeni je vypoctena pomoci vztahu, ktery je stejny jako pro nefizené kiizovatky [6]:

- 3600 +z_ (@ -1+ \/(% C1y2g 3600 - 8 - min(a,, 1) %
c, 4 C, T
kde je t,, stiedni doba zdrzeni [s],
Cy kapacita vjezdu na okruzni kfizovatku [pvoz/h],
T délka intervalu $pickového provozu [s]; (T = 3600 s),
a, stupen vytizeni [-].

Délka fronty na vjezdech do okruzni kiizovatky je vypoétena pomoci vztahu, ktery je stejny pro netizené

ktizovatky [6]:

3 8-a
Losyy =='Cp-|lay—1+ [(1—a,)2+3,0 — (5)
2 Cy
kde je Loso, délka fronty ¢ekajicich vozidel [m].
Stupeil vytizeni je dan vztahem [6]:
ay =1 ©)
kde je a, stupen vytiZeni [-],
C, kapacita vjezdu na okruzni kfizovatku [pvoz/h],
I, intenzita na vjezdu na okruzni kiizovatku [pvoz/h].

Na zavér je tieba pro jednotlivé vjezdy stanovit troven kvality dopravy UKD. UKD je stanovena na
zaklad€ vypoctené stiedni doby zdrzeni pro kazdy vjezd jednotlivé podle kritérii, které je stejné pro

nefizené kiizovatky. Kritérium je uvedeno v tabulce 8.
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Tabulka 8 - tabulka kritéria UKD pro nefizené kiizovatky [6]

Uroveii kvality dopravy [-] | St¥edni doba zdrZeni [s]

A <10
B <20
C <30
D <45
E > 45
F -

Pro stupeni F plati, Ze nastava, pokud je intenzita na vjezdu na okruzni ktizovatku vyssi nez kapacita

daného vjezdu, a tedy rezerva Rez < 0.

Absolutni hodnota rezervy je vypoctena podle vztahu [6]:
Rez = C, — I, [pvoz/h] @)
ptipadné jeji relativni hodnota podle vztahu [6]:

Cv - Iv
—— 100 [%] (8)

v

Rez =

4.1.2 Posouzeni kapacity okruzni kfiZovatky na vyjezdu
Kapacita vyjezdu z okruzni kiizovatky C, je dana vztahem [6]:

_Iped

C, =1219:¢1923 + C,, 9)
kde je C, kapacita vyjezdu z okruzni kiizovatky [pvoz/h],
Lpea intenzita piechazejicich chodct [ch/h],
Cre navyseni kapacity vyjezdu vlivem poloméru vyjezdu [pvoz/h], je dano vzorci
[6]:
C. =C Creo I proI,.q < 800 ch/h
re = Lre0 T ggq " 'ped ped = ’ (10)
Cre =0 pro Ieq > 800 ch/h, (11)
Creo navySeni kapacity vyjezdu vlivem poloméru vyjezdu pii nulové intenzité
chodcti [pvoz/h], je dano vzorcem [6]:
Creo = (Re —12)-10 (12)
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R, polomér vyjezdu z okruzni kiizovatky [m], (pro R, < 12 m se dosazuje R, =

12 m),
e Eulerovo ¢islo [-].

Stupen vytizeni se vypocte obdobné jako Vv predchozi kapitole [6]:

ay = Z (13)
kde je a, stupen vytiZeni [-],
C. kapacita vyjezdu z okruzni ktizovatky [pvoz/h],
I, intenzita na vyjezdu z okruzni kiizovatky [pvoz/h].

4.1.3 Vyhodnoceni kapacitniho posouzeni

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci nize pfilozeného protokolu pro posouzeni kapacity okruzni
ktizovatky, ktery je dostupny v TP 188. [6] Intenzity vozidel na vjezdech na okruzni kiizovatku a
vyjezdech z ni a intenzity pfechazejicich chodct byly zadany podle naméfenych hodnot z dopravniho

prazkumu provedeného 30. biezna 2021 v odpoledni $pic¢ce od 16:00 do 17:00.
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Tabulka 9 - protoko! pro posouzeni kapacity okruzni kiizovatky podle TP 188 [zdroj viastni]

Protokol pro posouzeni kapacity podle TP 188 - okruZni k¥iZovatky

Nazev kiiZzovatky: |Pardubice, S. K. Neumanna x Svobody
ZatéZovany stav stav 2021, odpoledni $pickova hodina: 16:00-17:00
Pocet paprskii 4 |
Vypracoval Martin Zajicek Datum |4.4.2021
Geometrické usporadani
Typ Spojova
Paprsek| Néazev |uspotadéni Mo v e Ry Re L D ct L L
vjezdu [-] [-] [-] [m] [m] [m] M| eyo | [M] [m]
1 centrum 1/1 1 1 1 25,4 28,1 15,0 NE - -
2 |obchody 1/1 1 1 1 20,5 24,7 13,9 30 NE - -
3 krematorium 1/1 1 1 1 13,4 16,4 14,8 NE - -
4 Svobody 1/1 1 1 1 8,5 9,8 14 NE - -
Posouzeni kapacity vjezdi
, Io Iv Iped Cv Rez ay tw UKD LQS% tw,Iim tw < tw,lim
Paprsek) - Nazev | o ozm) |mpvozm| [ohvm |pvozmy| 6] | [ Is] | m | s | Rezso
1 centrum 124 535 82 1254 57,3 0,43 5 A 13
2 obchody 503 138 171 845 83,7 0,16 5 A 4
3 |krematorium 298 311 0 1021 69,5 0,30 5 A 8
4 |Svobody 477 182 64 786 76,8 0,23 6] A 5
Posouzeni kapacity vyjezdu
Ie | ed Ce Rez ay ay lim
P k| N3 P : <ayji
aprse V| tovozing | [enn] [mvozny] ] | [ [ 3= tam
1 centrum 491 82 1313 62,6 0,37 0,90 ANO
2 obchody 135 171 1215 88,9 0,11 0,90 ANO
3 krematorium 389 0 1263 69,2 0,31 0,90 ANO
4 |Svobody 160 64| 1159 86,2 0,14 0,90 ANO
Celkové shrnuti
Kapacita vSech vjezdl vyhovuje? ANO
Kapacita vSech vyjezdt vyhovuje? ANO
|Kapacita okruzni kiizovatky vyhovuje? I ANO|

Z ptilozeného protokolu vyplyva, Ze okruzni kiizovatka i v odpoledni $pi¢ce provoz zvlada bez
problému, na vSech vjezdech troven kvality dopravy dosahuje nejlepsiho stupné A. Stupen vytiZeni je
vlivem silngjSich intenzit vozidel na vjezdech i vyjezdech vys$§i ve sméru severojiznim, tedy na

ramenech A a C.

Nejvyssi stiedni doba zdrzeni t,, je na rameni D (Svobody), a to 6 sekund. Nejvyssi délka fronty Lgse,

je narameni A (centrum), a to 13 metru.

Vzhledem Kk tomu, ze vyhovuje kapacita vSech vjezdi i vyjezdi, lze posuzovanou kiizovatku oznacit

jako vyhovujici.
4.2 Kritéria pro navrh SSZ dle TP 81

Aby bylo mozné SSZ na kiiZovatce navrhnout, je nutné jeho uc¢elnost nebo vyznam v oblasti zdivodnit.
Pro toto zdivodnéni je mozné vyuzit celkem pét kritérii. [4] V dalich kapitolach jsou popsana
jednotliva kritéria a postup pfi jejich posuzovani a nasledné je také podle danych kritérii posouzen

soucasny stav kiizovatky a zejména to, zda je soucasny stav vyhovujici, ¢i nikoliv.
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Pro ucely dalsiho posuzovani kritérii je tfeba urcit na ktizovatce hlavni a vedlejsi komunikace. Jako
hlavni komunikace byla uréena ulice S. K. Neumanna, tj. severojizni smér, a jako vedlejsi komunikace
je uréena ulice Svobody, tj. zapadovychodni smér. Toto rozdéleni je jednak z diivodu naméfenych
intenzit, které jsou v hlavnim sméru vyrazné vyssi, jednak vychazi ze znalosti mistnich pomeéru a diivejsi
situace. Pfiblizné do roku 2010 byla totiz kiizovatka pouze tfiramenna, ale po vystavbé obchodni galerie
a prilehlych objektli bylo ptidano ¢tvrté, vychodni rameno a ktizovatka byla pfestavéna na okruzni. Do
té doby byla hlavni komunikaci pravé ulice S. K. Neumanna. Podobu tfiramenné kiiZovatky z roku 2006

je mozné vidét na obrazku 6.

Obrazek 6 - usporadani krizovatky v roce 2006 [1]

4.2.1 Kritérium bezpecnosti

Cilem posouzeni kiizovatky podle kritéria bezpecnosti je navrhovat SSZ na téch kiizovatkach, kde
dochazi k nadmérnému poc¢tu dopravnich nehod. Pro toto kritérium plati vzorec, kdy poc¢et nehod na
kiizovatce v poslednich tiech letech musi byt vétsi nebo roven ¢tyfem nehodam na milion vozidel, ktera

vjedou do kiizovatky. [4]

3-365-
>4.2 224 (14)
1000000
kdeje N pocet nehod [-],
q denni intenzita vozidel [voz/h].

Na dané kiizovatce byla na zakladé celostatniho s¢itani dopravy z roku 2016 odhadnuta intenzita vozidel
na priblizné 7 000 voz/den. [9] Intenzita vozidel, ktera vjedou na kiiZzovatku za tfi roky, se vypocita
vynasobenim odhadu denni intenzity po¢tem dni za tfi roky, tj. 1095 dni, celkem tedy jde o 7 665 000
vozidel. Pocet nehod, které by musely nastat, aby bylo kritérium splnéno, je vypoctena podle vzorce,

vysledek je 31 nehod. Podle webu nehody.cdv.cz se na kiizovatce a v jejim okoli za posledni tii roky
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(1.2.2018 - 31. 1. 2021) staly 2 nehody, jak je zobrazeno na obrazku 7. [8] KiiZovatka je tedy bezpeéna

a kritérium pro navrh SSZ neni splnéno.
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Obrazek 7 - mapa s vyznacenymi nehodami v obdobi 1.2.2018-31.1.2021 [8]

4.2.2 Kritérium intenzity z hlediska vozidel

Podle kritéria intenzity z hlediska vozidel je mozné navrhnout SSZ na kiiZzovatce, pokud intenzita
vozidel piesdhne ptfipustné hodnoty V pribéhu osmi nejvice zatizenych hodin na hlavni i1 vedlejsi
komunikaci. [4] K tomu, aby kritérium mohlo byt posouzeno, je tfeba zejména pentlogram intenzit,
ktery zobrazuje intenzity na jednotlivych ramenech a také pomér, jakymi rameny vozidla kiizovatku
opousti.

Kritérium se posuzuje v celkem ctytech situacich. Jednd se o levé odboceni z hlavni komunikace, pfimy
smér z vedlejsi komunikace, levé odbocCeni z vedlejsi komunikace a pravé odboceni z vedlejsi
komunikace. [4] Pravé pro posouzeni tohoto kritéria je tedy nutné uréit rozdéleni na hlavni a vedlejsi
komunikace, které bylo provedeno v tivodu kapitoly 4.2. Principem posuzovani je porovnani intenzit
v hlavnim a vedlej$im sméru v jednotlivych ¢étyfech situacich a nasledné vyneseni do grafu, kde jsou
zobrazeny ruzné kiivky. Pokud je alesponi jeden z bod nad kiivkou, ktera piislusi dané situaci, je

vhodné SSZ na kiizovatce ztidit. [4]

Intenzity a jejich soucty pro jednotlivé situace jsou uvedeny v tabulce 10, zndzornény jsou poté na

obrazku 8 pro posouzeni kritéria.

Tabulka 10 - tabulka pro posouzeni kritéria intenzity vozidel [zdroj viastni]

KRITERIUM INTENZITY VOZIDEL
levé z hlavni | pravé z vedlejsi | pfimy s. z vedlejsi | levé z vedlejsi
vedlejsi [pvoz/h] 58 29 40 132
hlavni [pvoz/h] 297 249 419 683
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Obrazek 8 - posouzeni kritéria intenzity vozidel [zdroj viastni]

Z ptilozeného obrazku je ziejmé, Ze intenzit potiebnych ke splnéni kritéria intenzity z hlediska vozidel

neni dosazeno ani v jedné ze Ctyr situaci. Toto kritérium tedy neni splnéno.
4.2.3 Kritérium intenzity z hlediska chodci

Pro ztizeni SSZ na kiizovatce podle kritéria intenzity z hlediska chodcti musi intenzity vozidel na
jednotlivych piechodech pro chodce byt vyssi nez dané mezni hodnoty. Tyto hodnoty jsou nastaveny
tak, aby bylo zajist€no bezpetné piejiti vozovky chodci. Pro jizdni pasy jednopruhovy nebo
dvoupruhovy je tato intenzita 1100 pvoz/h, pro tfipruhovy jizdni pas 1000 pvoz/h a pro ¢tyfpruhovy

jizdni pas 900 pvoz/h. Ctyfpruhovy jizdni pas uz se oviem navrhovat nedoporucuje. [4]

V kiizovatce se v soucasné dobé nachazi na vSech ramenech kromé jizniho dva piechody pro chodce,
které jsou rozdéleny ostrivkem. Prechody takto rozdélené se posuzuji jednotlive, celkem je tedy na
posouzeni Sest piechodli, vSechny v jednopruhovém jizdnim pasu. Nejvyssi intenzita naméfena
v nékterém z posuzovanych jizdnich past je 456 pvoz/h, pozadovana intenzita je alespon 1100 pvoz/h.

Z4dny z piechodi pro chodce kritérium nesplituje, intenzity jsou piili§ nizké.
4.2.4 Kritérium preference MHD

Kritérium preference MHD je zavedeno z divodu zvySovani atraktivity MHD, zejména jde o zkraceni
jizdnich dob a minimalizaci zpozdéni, a dale také snizeni emisi a celkové zatéze zivotniho prostiedi.

Posuzuje se zdrZeni vozt MHD pii vjezdu do kiizovatky. Pokud dochazi ke zdrzeni kazdého druhého
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vozu MHD o nejméné dvé minuty ve tiech nejzatizenéjSich hodinach dne, kritérium je splnéno a je nutné

Vv kiizovatce navrhnout SSZ. [4]

V feSené kiizovatce je v soucasné situaci pomérné slozité odhadnout dobu zdrzeni, protoze v dobé
pruzkumu vozy MHD jezdily v prazdninovém rezimu a celkové intenzity vozidel byly niz§i nez
V redlném stavu. V normalnim rezimu zde ve $pickovych hodinach projede 20 vozidel MHD v ranni
Spicce od 7:00 do 8:00 a 19 vozidel MHD v odpoledni $pic¢ce od 15:00 do 16:00, celkem se jednd o 3
linky, které vyuZivaji severni, jizni a zapadni rameno. [10] Uzemni studie [2] predpoklada vybudovani
zastavky MHD v nov¢ zastavené oblasti vychodné od ktizovatky, takze budou vyuzita vSechna Ctyfi

ramena.

Se znalosti vysledk kapacitniho posouzeni okruzni kiizovatky, pozorovani pifi vyhodnocovani
dopravniho prizkumu a s pfihlédnutim ke znalosti mistnich pomérti 1ze odhadnout, ze zdrzeni, ke
kterym bézné dochazi, vétsinou trvaji do 30 sekund, vyjimeéné je to vice nez 1 minuta a pouze v piipadé
mimoradnych okolnosti by stfedni doba zdrzeni mohla byt vice nez 2 minuty. Kritérium tedy neni

splnéno.
4,25 Kritérium zvlastniho zretele

Kritérium zvlastniho zietele je mozné pro navrh SSZ vyuzit, pokud zadné z ptedchozich Ctyt kritérii
neni splnéno, ale i pfesto existuji okolnosti, kvtili kterym je vhodné SSZ na ktizovatce ziidit. Typickym
ptikladem vyuziti tohoto kritéria je napiiklad vyjezd z nemocnice nebo blizkost Skoly, kde se SSZ
ziizuje, aby byl zajistén bezpecny piechod déti. [4]

V ptipadé této kiizovatky je mozné za takovou okolnost oznacit budouci vystavbu v oblasti vychodné
od ktizovatky. Lze predpokladat, Ze intenzity dopravy narostou, zejména béhem ranni a odpoledni
S$pi¢ky pii jizdach do, respektive ze zaméstnani. Dal§im divodem by mohlo byt planované ziizeni SSZ
na ktizovatkach na ulici S. K. Neumanna ve sméru do centra mésta. Konkrétné jedna se o ktizovatku
s ulici Pichlova a dale kiizovatku s ulicemi Na SpravedInosti a K Vinici. Zminéné kiiZzovatky maji byt
SSZ osazeny do fijna 2021 [11], a jelikoz jsou dvé vzdalenéjsi kiizovatky od sebe piiblizné 620 metrt,
bylo by nutné je zatadit do koordinace. [4]

K tomuto se pfidava jesté planovana piestavba kiizovatky ulice S. K. Neumanna s ulicemi Pod Bfizkami
a K Zidovskému hibitovu, ktera bude také fizena SSZ a ktera bude ptivadét dopravu z jinovychodniho

obchvatu Pardubic. Bylo by proto vhodné, aby tyto &tyfi kiizovatky, které se nachazi na jedné

komunikaci, byly alespon jednosmérné koordinovany.
4.2.6 Vyhodnoceni Kkritérii pro navrh SSZ podle TP 81

Kritérium podle bezpecnosti posuzovana kiizovatka nespliiuje. Stavajici feSeni okruzni kiizovatku
zajist'uje bezpecny provoz, kdy se za posledni 3 roky v jejim okoli staly pouze 2 dopravni nehody. Podle

tohoto kritéria neni tfeba prestaveét okruzni kiizovatku na fizenou SSZ.
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Kritérium podle intenzity z hlediska vozidel posuzovana kiizovatka nesplituje. V zadné ze Ctyf situaci,

které byly posuzovany, intenzity nejsou vyssi, nez je dovolena mezni hodnota.

Kritérium podle intenzity zhlediska chodci posuzovana kiizovatka nespliiuje. Na zadném
Z posuzovanych prechodil pro chodce neni intenzita projizdéjicich vozidel vyss$i nez mezni hodnota

1100 pvoz/h.

Kritérium preference MHD posuzovana kiizovatka nespliiuje. Ackoliv ktizovatkou projizdi vozidla

MHD relativné ¢asto (ptiblizné 1 vozidlo kazdé 3 minuty), nedochazi k vyraznym zdrzenim.

Kritérium zvlastniho zfetele posuzovana kiizovatka spliiuje. Na stejné ulici se v blizké budoucnosti
planuje osazeni tii kiiZovatek SSZ, proto je vhodné osadit i tuto kiizovatku a koordinovat ji S ostatnimi.
Dal$im duvodem pro zfizeni je vystavba obytnych budov v blizkosti kiizovatky, u které lze ocekavat

vyrazny nardst intenzit zejména z vychodniho ramena.

Na okruzni kiizovatce je vhodné SSZ zfidit podle jednoho kritéria, a to kritéria zvlastniho zfetele.
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5 Navrh rizeni SSZ

Kapitola navrhu fizeni SSZ je tvotena soupisem dulezitych stavebnich uprav, které souvisi s piestavbou
okruzni k#izovatky na prisecnou a instalaci odpovidajici infrastruktury. V dalsi ¢asti je popsana tvorba
signalniho programu, ktera se sklada z navrhu signalnich skupin, fazi a jejich pofadi, sestaveni tabulky
mezicasl, fazovych prechodli, a nakonec vypoctu parametrii cyklu. Vypocet je proveden pomoci
Websterovy metody saturovaného toku. Na zakladé navrhu fazovych piechodii a vypoctenych
parametrd je sestaven signalni program. Posledni ¢asti paté kapitoly je kapacitni posouzeni navrhu podle

TP 188. Uveden je postup a protokol shrnujici vypoctené hodnoty.
5.1 Navrh stavebnich uprav

Vzhledem k zavérim vyhodnoceni soucasného stavu okruzni kiizovatky a rozhodnuti 0 zméné jak
stavebniho uspotadani ktizovatky, tak zpiisobu jejiho fizeni, je tfeba provést stavebni Upravy, které
umozni tyto zmény realizovat. Veskeré upravy byly navrzeny v souladu s platnymi normami a
technickymi podminkami. [3][5] Pdvodni feSeni kiizovatky i nové s navrzenymi stavebnimi apravami
byly vytvoreny ve studentské verzi programu AutoCAD 2019 a jsou soucasti pfilohy ve formatu PDF.
Ptislusné podklady byly dodany Magistratem mésta Pardubice.

Soupis zasadnich stavebnich Gprav:

o zruSeni sttedového ostrivku okruzni kiizovatky — jedna se o logicky krok pii prestavbé

na prasecnou kiizovatku, ostriivek bude nahrazen asfaltovym povrchem

e rozsifeni ulice S. K. Neumanna na severnim a jiznim ramenu na 2 jizdni pruhy v obou
smérech — jde o navrat k ptivodnimu uspofadani, hlavnim divodem je zvySeni kapacity

na hlavni komunikaci

e zlzeni dé€liciho ostrivku mezi jizdnimi pasy na jiznim ramenu — délici ostrivek bude

zuzen o 1 m, aby nove vytvorené jizdni pruhy mély Sitku alespon 3,25 m
e doplnéni dé€licich ostriivkli na v§ech ramenech kiizovatky o ptilkruhové zakonceni

e tprava hran jednotlivych obloukli — souvisi hlavné s rozsifenim severniho a jizniho

ramene, aby byl zajistén bezpecny prijezd
e zruseni VDZ — zruseno bude V 2a (podélna ¢ara prerusovana), kterd v ptivodni situaci
vyznacuje hranici okruzni kfizovatky

e vytvoieni VDZ — severni a jizni rameno bude uspofadano tak, ze v pravém jizdnim
pruhu bude umoznéna jizda pfimym smérem a odboceni vpravo a v levém jizdnim
pruhu jizda pfimym smérem a odboceni vlevo; s ohledem na toto uspotfadani budou

vytvoreny V 9a (smérové Sipky), V 1a (podélna ¢ara souvisla) a V 2a a V 2b (podélna
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¢ara pieruSovana), na vSech ramenech kiiZovatky bude vytvofeno V 5 (pfi¢na Cara

souvisla)

e vytvofeni pfechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty na jiznim ramenu — smyslem je

zajistit moznost piejiti, pfipadné piejeti na vSech ramenech kiizovatky

e posun piechodt pro chodce a piejezdt pro cyklisty na severnim a vychodnim ramenu
blize ke ktizovatce — vzhledem ke zméné uspofadani je mozné posunout je blize, aby
byly zajistény dostacujici rozhledové poméry pro fidic¢e vjizdé€jici na kiizovatku z téchto

ramen

e uprava piechodt pro chodce a piejezda pro cyklisty — smyslem této Gpravy je zajistit,
aby ptechod pro chodce byl vzdy blize k vjizd¢jicim vozidllim, a to pro dosazeni nizsich
mezicast, na vychodnim ramenu je navic cilem plynuly prijezd cyklistl po cyklostezce,

ktera tudy vede

e  zruSeni, posun a vytvoieni SDZ — zruSeno bude predevsim SDZ, které souvisi s okruzni
ktizovatkou, tedy C 1 (kruhovy objezd) a A 4 (Pozor, kruhovy objezd), nové vytvoiené
bude P 2 (hlavni komunikace), P 4 (Pozor, dej piednost v jizd¢), IP 19b (tadici pruhy)

e vystavba SSZ na vSech ramenech kiizovatky — Kk vystavbé je nutné piistoupit z divodu

nevhodného umisténi soucasné infrastruktury

Mezi dal$i stavebni upravy patii feSeni situace na sousedici kiizovatce ulic S. K. Neumanna a
K Blahobytu, kterd je popsana v kapitole 3.2. Navrh stavebnich uprav zahrnuje zruseni ,,city bloka“
mezi jizdnimi pasy a umoznéni odboceni vlevo z ulice S. K. Neumanna do ulice K Blahobytu. Ulice
K Blahobytu bude vedena jednosmérné opaénym smérem nez dosud. Vozidla, ktera v soucasnosti na
ktizovatku vjizdi po ulici S. K. Neumanna (rameno A) a objizdi ji celou, by podle navrhu na k¥izovatku

méla piijet ulicemi Marty Exnerové a Svobody (rameno D), jak je vyznaceno na obrazku 9.
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Obrazek 9 - navrh nového resent vyjezdu z ulice K Blahobytu [1]

S tim souvisi také vytvofeni VDZ pro odboceni vlevo z ulice S. K. Neumanna a tpravu SDZ v ulici

K Blahobytu tak, aby byl jasné vyznaéen smér jizdy.
5.2 Navrh signalniho programu

5.2.1 Navrh signalnich skupin
Pojem signalni skupina oznacuje navéstidlo nebo skupinu navéstidel, které ve kazdém okamziku
signalniho programu ukazuje stejny signal pro jeden vjezd vozidel. [4]

Signalni skupiny jsou rozdéleny podle toho, pro které ucastniky dopravniho provozu jsou uréeny a dale
také podle vjezdu, na kterém se nachazi. Pro feSenou kiizovatku byly pouzity tyto signalni skupiny:
VA - signalni skupina vozidlova na obou jizdnich pruzich na severnim ramenu
(centrum), je vyuzit plny signal

VB — signalni skupina vozidlova na vychodnim ramenu (obchody), je vyuzit plny signal
VC - signalni skupina vozidlovd na obou jizdnich pruzich na jiznim ramenu
(krematorium), je vyuzit plny signal

VD - signalni skupina vozidlova na obou jizdnich pruzich na zapadnim ramenu
(Svobody), je vyuzit plny signal

KA< — signalni skupina vyklizovaci umisténa mezi jiznim (krematorium) a vychodnim

vvvvvvvv

jedouci smérem vlevo
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CA — signalni skupina cyklisticka na prejezdu pro cyklisty na severnim ramenu

(centrum)

CB — signalni skupina cyklisticka na pfejezdu pro cyklisty na vychodnim ramenu
(obchody)

CC — signalni skupina cyklistickd na pfejezdu pro cyklisty na jiznim ramenu
(krematorium)

CD - signalni skupina cyklisticka na piejezdu pro cyklisty na zapadnim ramenu

(Svobody)

PA — signalni skupina chodecka na ptechodu pro chodce na vjezdu na severnim ramenu

(centrum)

PB — signalni skupina chodeckd na piechodu pro chodce na vjezdu na vychodnim

ramenu (obchody)

PC — signalni skupina chodecka na pfechodu pro chodce na vjezdu na jiznim ramenu

(krematorium)

PD — signalni skupina chodecka na piechodu pro chodce na vjezdu na zapadnim ramenu

(Svobody)

PE — signalni skupina chodecka na piechodu pro chodce na vyjezdu na severnim ramenu

(centrum)

PF — signalni skupina chodecka na prechodu pro chodce na vyjezdu na vychodnim

ramenu (obchody)

PG — signalni skupina chodecka na ptechodu pro chodce na vyjezdu na jiznim ramenu

(krematorium)

PH — signalni skupina chodecka na prechodu pro chodce na vyjezdu na zapadnim

ramenu (Svobody)

5.2.2 Navrh fazi

Z provedeného dopravniho priizkumu a jeho vyhodnoceni vyplyva, Ze nejvysSich intenzit provoz

dosahuje v severojiznim sméru. V prvni fazi jsou proto dvé prislusna ramena zvolena pro signaly volno

vozidlim, doplnéna signaly volno pro chodce a cyklisty na zbylych dvou ramenech. V druhé fazi

pokracuje signal volno pro vozidlovou signélni skupinu VA, ktery je doplnény vyklizovaci Sipkou KA<.

Ta v pripad¢ vzniku kongesce umozni vozidlim odbocujicim vlevo, ktera musi davat piednost vSem

protijedoucim vozidlim pfednost a tim se zvySuji riziko kongesce, v¢as opustit kiizovatku. Vyklizovaci

Sipka byla doplnéna na zakladé dopravniho pruzkumu, kdy nejvétsi poéet vozidel odbocujicich vlevo
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byl zaznamenan prave ze severniho ramena. Pii implementaci dynamického signalniho planu je mozné
druhou fazi aktivovat pouze na vyzvu S pomoci kamerovych detektorti nebo indukénich smycek.
V tomto piipadé je ovSem navrhovan pevny signalni plan, proto tato varianta nebude dale uvazovana.
Tteti faze je poté zrcadlovym opakem faze prvni, signal volno maji vozidla ze zdpadniho a vychodniho
ramena a chodci a cyklisté ze severniho a jizniho ramena. Na obrazku 10 je navrh fazi zobrazen

schematicky.
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Obrdzek 10 - navrh poradi fazi [zdroj viastni]
5.2.3 Tabulka mezicasi

MeziCasem se rozumi Casovy interval mezi koncem signalu volno jedné signalni skupiny a zac¢atkem
signalu volno jiné (kolizni) signalni skupiny. Je zaveden proto, aby posledni vozidlo, které projede na
signal volno prvni signalni skupiny, mohlo bezpecn¢ opustit prostor kiizovatky tak, aby nedoslo ke

konfliktu s vozidlem z kolizni signalni skupiny, které do kiiZzovatky najizdi. [4]

Pro vypolty mezicasu se rozliSuje vozidlo vyklizejici a najizd&jici a dale jejich rychlosti, délky a
bezpecnostni doby. Dutlezitou ¢asti pfi stanoveni meziCasu je kolizni plocha. Kolizni plocha je uréena
pomoci drah jednotlivych koliznich dopravnich pohybd, je to plocha, kde se tyto drahy protinaji. Pro
ucely této prace bylo pro modelovani drah vyuZito rozsifeni softwaru AutoCAD Vehicle Tracking, které
v souladu s platnymi normami umoziuje modelovat drahy pro rizné druhy vozidel, naptiklad autobusy
nebo piivésové a naveésove soustavy. Po urceni kolizni plochy se zméii vzdalenost vyklizejiciho vozidla
od stopcary k nejvzdalengjsimu bodu kolizni plochy (vyklizovaci draha L,,) a vzdalenost najizdéjiciho

vozidla od stopcary k nejbliz§imu bodu kolizni plochy (najizdéci draha L,,). [4]

Nasledné je na zakladé zméfené vzdalenosti a rychlosti vozidel dané TP 81 stanovena vyklizovaci a

najizdéci doba t, a t,,. [4]
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ty o, (15)
th = i (16)
Un
kde je Lo, délka vozidla dana TP 81 [m],
v, vyklizovaci rychlost dana TP 81 [m.s?],
v, najizdéci rychlost dana TP 81 [m.s?].
Mezicas t,,, je poté vypocten jako: [4]
tn =t —th + & 17
kde je t, bezpeénostni doba dana TP 81 [s].

Zaokrouhlovani mezicasu t,,, se provadi na celé sekundy asymetricky s hranici mezi 0,10 a 0,30 sekund,

od které se zaokrouhluje nahoru. Pro tuto praci byla hranice stanovena na 0,30 sekund.

Nize jsou pfilozeny tabulky 11 a 12 z TP 81 vyuzité pro vypocéty mezicasu, pro zjednoduseni byly fadky

nevyuzité v praci (pro tramvajovy provoz) vynechany.

Tabulka 11 - vyklizovaci a najizdéjici rychlosti pro jednotlivé ucastniky provozu [4]

VYKLIZOVACI A NAJIZDECI Vy a Vn
RYCHLOSTI [km.h"] [m.s!]
MOTOROVA VOZIDLA

v pfimém sméru 35 9,7

v oblouku 25 7,0
CYKLISTE 15 42
CHODCI 5 1,4

Tabulka 12 - tabulka délky vyklizujiciho vozidla a bezpecnostni doby pro jednotlivé vuicastniky provozu [4]

DELKA VYKLIZUJICIHO

VOZIDLA A BEZPECNOSTNI lvoz [M] to [s]
DOBA

MOTOROVA VOZIDLA 5 2
CYKLISTE 0 1
CHODCI 0 0

Jako prvni krok pfi stanoveni mezicasl je sestavena tabulka mezicast koliznich dopravnich pohybd,
kdy jsou zohlednény vSechny sméry v kazdé signalni skupiné zvlast. Nasledné je sestavena kone¢na
tabulka mezicast, kdy z kazdé dvojice koliznich signalnich skupin je do tabulky zatazen meziCas
z tabulky mezi¢asti dopravnich pohybi s nejvyssi hodnotou. [4]

Mezicasy koliznich signalnich skupin jsou zobrazeny v tabulce 13.

Tabulka 13 - tabulka mezicasii [zdroj viastni]
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TABULKA MEZICASU
NAJIZDi
VOZIDLA CYKLISTE CHODCI
VA|VB|VC|VD|KA<|CA|CB|CC|CD|PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
VA 5 6 5 8 4 8
VB | 7 4 3 4 7 4 8
VC 8 41 2 |7 4 4 8
WD | 5 6 4 7 4 4 8
v | KA< 4 16| 6
vy |CA| 4 1
K | CB 4 0| 0
L |[cC|1 5
| | CD 0 4
Z | PA| 5
U | PB 3
J | PC 5
E | PD 3
PE 0
PF 0| 0
PG | 1
PH 0

5.2.4 Navrh fazovych prechodi

Fazovy prechod je ¢asovy interval mezi prvnim koncem signalu volno jedné faze a poslednim zacatkem
signalu volno faze navazujici. Délka trvani fazového piechodu je rovna nejdelSimu mezi¢asu mezi
dvéma danymi fazemi. Pokud ale mezi dvéma signalnimi skupinami mezicas dosahuje hodnoty nizsi
(neni maximalni), je mozné signal volno prodlouzit i do fazového piechodu. Pfi navrhu fazovych
pfechodl se uvazuji pouze signaly volno, ostatni signaly se nasledné doplni podle piislusnych pravidel,
jejich trvani a pfipadné piekryvani je zabezpeceno pomoci jinych mechanismi (napi. bezpe¢nostni doba

u mezicasu). [4]

Fazové piechody jsou tfi, analogicky podle poctu fazi, a jsou piiloZeny nize jako tabulky 14-16.
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Tabulka 14 - fazovy prechod mezi F1 a F2 [zdroj viastni]

FP 1.2
01]1]2[3[4]|5]6

VA
VB
VC
VD
KA<
CA
CB
cc
CD
PA
PB
PC
PD
PE
PF
PG
PH

Fazovy prechod mezi prvni a druhou fazi trva 5 sekund, prvni signalni skupinou, ktera kon¢i v prvni
fazi, je skupina VC. Signalni skupina VA pokracuje cely fazovy prechod a piida se k ni vyklizovaci
Sipka KA<, ktera slouzi k rychlému opusténi vozidel odbocujicich vlevo. Cyklistické a chodecké

skupiny bylo diky krat$im mezi¢astim mozné prodlouzit do fazového piechodu.
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Tabulka 15 - fazovy prechod mezi F2 a F3 [zdroj viastni]

VA
VB
VC
VD
KA<
CA
CB
cc
CD
PA
PB
PC
PD
PE
PF
PG
PH

Fazovy ptechod mezi druhou a tieti fazi je dlouhy 8 sekund, nejdelsim mezicasem v tomto ptipade je
mezicas mezi VA a skupinami CC a PG. Signalni skupiny VA a KA< kon¢i spole¢né. Kromé skupin
CC a PG vsechny ostatni chodecké a cyklistické skupiny dosahuji niz§ich hodnot mezi¢asti nez 8 sekund,

proto je mozné prodlouzit signaly volno smérem dovnitt fazového piechodu.
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Tabulka 16 - fazovy prechod mezi F3 a F1 [zdroj viastni]

VA
VB
VC
VD
KA<
CA
CB
cc
CD
PA
PB
PC
PD
PE
PF
PG
PH

Fazovy prechod mezi tieti a prvni fazi trva také 8 sekund, protoze nejdel$i mezic¢as v tomto piipadé je

mezi skupinami VB, VD a PF, PH pravé takto dlouhy. U ostatnich cyklistickych a chodeckych skupin

rrrrrr

prechodu.

5.2.5 Vypocet parametri cyklu

vvvvvv

fazi a z toho nasledné doba fazi. Pro vypocet téchto parametri se vyuziva riznych metod, jako je
Websterova metoda saturovaného toku, metoda spotfeby Casu nebo metoda postupného ptibliZzovani.

V této praci byla pro vypocet vyuzita Websterova metoda saturovaného toku. [4]

Princip Websterovy metody spociva ve stanoveni saturace jednotlivych vjezda do kiizovatky a na jejich
zaklad¢ poté vypocteni danych parametri. Pro praci s touto metodou je nutné mit jiz stanovené pocet a

potadi fazi a dale dobu jednotlivych fazovych piechodd, viz pfedchozi kapitoly.

Saturovany tok je definovan jako maximalni pocet vozidel, ktery mlize danym jizdnim pruhem vjet do
kiizovatky za 1 hodinu. Saturace je vypocitana pro kazdy jednotlivy smér na vjezdu do kiizovatky

pomoci vzorce: [4]
Si = Szar1 " ks Kobt (18)

kde je S; saturovany tok daného sméru [jvoz/h],
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Szaki zakladni saturovany tok jizdniho pruhu [jvoz/h] (v ptipadé dobrych podminek
2000 jvoz/h),

Kok koeficient sklonu vozovky [-],
kon koeficient oblouku [-].

Koeficient sklonu se vypocte jako: [4]
kskl =1- 0,02 a (19)

kde je a sklon vozovky [%]).
Pro vSechny vjezdy plati, ze sklon vozovky je 0 %, a tedy ze kg = 1.

Koeficient oblouku je pocitan pro odboc¢ovani vlevo i vpravo podle vzorce: [4]

R
kopt = R+15-f (20)
kdeje R polomér oblouku [m],
f podil odbocujicich vozidel [-].

Existuji specialni pfipady, jako hodnota R = 1,5 m pro vozidla odbocujici vlevo, ktera davaji prednost
protijedoucim vozidlim, a dale hodnota R pro vozidla odbocujici vpravo, které jsou kolizni s chodci.
Podle intenzity chodcti 100; 300; 500; 800 a vice nez 1000 ch/h je hodnota R 6; 4; 2; 1,5; resp. 1 m.
Podil odbocujicich vozidel f nabyva hodnot od 0 do 1, pro samostatny odbocujici pruh je hodnota f =

1, pro ostatni jizdni pruhy je hodnota f pfevzata z hodnot intenzit z dopravniho prizkumu. [4]

Tabulka hodnot saturace pro jednotlivé sméry a s tim souvisejicimi hodnotami jednotlivych koeficienti

sklonu a oblouku je ptiloZena nize jako tabulka 17.
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Tabulka 17 - tabulka hodnot saturovanych tokii vjezdu [zdroj viastni]

SATUROVANY TOK VJEZDU

smer k0b| R f Sj

AN 1|- 0,5 2000
B" 1|- 0,29 2000
cn 1]- 0,594 2000
D” 1]- 0,37 2000

A< 0,76/ 1,5 0,32| 1515,15
A> 0,98| 15,4| 0,18] 1965,58
B< 0,67 1,5 0,5]1333,33
B> 0,98 14,5| 0,21| 1957,59
C< 0,97| 1,5| 0,033] 1936,11
C> 0,97 15,4] 0,372| 1930,18
D< 0,65 1,5]|0,537| 1301,24
D> 0,99| 15,7| 0,093| 19824
KA< 05 15 1 1000

Dalsim krokem v postupu Websterovy metody je stanoveni stupné saturace jizdnich pruhti a nasledné
kritickych vjezdi. Pokud v jednom jizdnim pruhu je mozné jet vice sméry, uvazuje se dale smér

s nejmensi hodnotou saturace S;. Stupet saturace je vypocitan podle vzorce: [4]

)
T, (21)
kde je y; stupen saturace jizdniho pruhu [-],
q; intenzita vozidel v daném jizdnim pruhu [jvoz/h],
S; saturovany tok jizdniho pruhu, resp. nejnizsi hodnota ze smérii v daném jizdnim

pruhu [-].

Intenzita vozidel gq; je pfevzata z dopravniho prizkumu. V piipad¢, Ze v jednom jizdnim pruhu vozidla
mohou jet vice sméry, prislusné intenzity se s¢itaji. Naopak pokud jeden smér je mozny ve vice jizdnich
pruzich (v této praci se jednad o pfimy smér na ramenech A a C), je nutné intenzitu mezi dané jizdni
pruhy rozdélit. V ptipadé vyuziti vyklizovaci Sipky (v této praci je to vyklizovaci Sipka KA<) se celkova
intenzita daného sméru rozdéli v poméru 75% pro vozidlovou skupinu (VA) ku 25% pro vyklizovaci
Sipku (KA<).

Dale se pro kazdou fazi stanovi kriticky vjezd y;, tj. jizdni pruh s nejvy$sim stupném saturace. V tabulce
18 jsou jednotlivé faze oznaceny barevng, jako kritické vjezdy byly podle stupné saturace vybrany jizdni

pruhy v prvni fazi A<”, ve druhé fazi KA< a ve teti fazi D.
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Tabulka 18 - tabulka hodnot stupné saturace a kritickych vjezdu [zdroj viastni]

SATUROVANY TOK VJEZDU
j.pruh | g Yj yi?
ANS 252]  0,128]NE
AN 286] 0,189 | NG
cr> 281]  0,146|NE
c<n 138] 0,071|NE
KA< 47| 0,047
B 238] 0,179
D 246] 0,189

Souctem stupiil saturaci vSech kritickych vjezdi se vypocte celkovy stupeii saturace Y: [4]

n
Y = Z y; = 0,189 + 0,047 + 0,189 = 0,425 (22)
i=1
kdeje Y celkovy stupeni saturace [-],
Vi kriticky vjezd dané faze, resp. jeho stupen saturace.

Déle jsou vypocitany ztratové ¢asy mezi jednotlivymi kritickymi vjezdy a celkovy ztratovy Cas. Ztratovy
¢as je vypocitan z jiz navrzenych fazovych piechodl, nemusi tedy nutné odpovidat mezic¢asu. Celkovy
ztratovy Cas je poté souctem dil¢ich ztratovych Casa. [4]
li=tm—1 (23)
kde je [; ztratovy Cas [s],
tomi mezicas mezi kritickymi vjezdy odvozeny z fazového ptechodu [S].

Pro jednotlivé kritické vjezdy a prechody mezi nimi jsou ztratové ¢asy 0 s (mezi vjezdy A<” a KA<), 7

s (mezi vjezdy KA< a D) a 7 s (mezi vjezdy D a A<”).

n
L=Zli=0+7+7=14s (24)
i=1
kdeje L celkovy ztratovy cas [s].

5.2.6 Vypocet doby cyklu a doby volna fazi
Pro stanoveni doby cyklu C plati nasledujici pravidla: [4]
Cin <C<120s
kde je Cpin minimalni doba cyklu [s], dale
0,75 Copt < C < 1,5 Copy
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kde je Copt optimalni doba cyklu [s].
Minimalni doba cyklu je pocitana jako soucet doby fazovych ptechodii a minimalni doby faze: [4]

Cmin = Z tfp +

n n
tmin (25)
i=1 i=1
kde je tp doba fazového piechodu,
tr . minimalni doba faze.
Neni doporuceno navrhovat dobu cyklu mensi nez 30 s.
Pro vypocet optimalni doby cyklu jsou vyuzity jiz vypoctené veli¢iny celkovy ztratovy Cas L a celkovy

stupeni saturace Y. Vypoctena je pomoci vzorce: [4]

1,5-L+5

Come ===y 20

Vysledek je dale upraven a zaokrouhlen na nasobky ¢isla 10.

V navrhu této prace byly vypocteny hodnoty:

Conin = 28 s
Cope = 45,20 s
Stanovena byla hodnota doby cyklu:
C=50s

Po stanoveni doby cyklu je mozné dale vypocitat doby volna pro kritické vjezdy z; a minimalni doby

volna pro kritické vjezdy z; . , ato pomoci vzorcii: [4]

yj-(C—1)
=0 Ch @)
g;-C 100
. e . — 1
“min = 5" 100 — Rez (28)

kde je Rez rezerva kapacity vjezdu [%].

Rezerva kapacity vjezdu se stanovuje tak, aby platilo: [4]
0<Rez<(1-—y;)-100

V této praci byla rezerva kapacity vjezdu stanovena na 30 %.
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Doby volna a minimalni doby volna pro kritické vjezdy byly vypocteny nasledovné za splnéni

podminky, ze z; > z; . ajsou uvedeny v tabulce 19.

Tabulka 19 - tabulka dob volna a minimalnich dob volna pro kritické vjezdy [zdroj viastni]

DOBY VOLNA A MIN.
DOBY VOLNA PRO
KRITICKE VJEZDY

j.pruh Zi Zjmin
A<h 15 10
D 16 13
KA< 3 3

5.2.7 Sestaveni signalniho programu

Po vypoctu vSech potfebnych velicin, ktery byl proveden v pfedchozich krocich, je mozné na zakladé
vypoctenych hodnot sestavit cely signdlni program. Veli¢iny nutné k sestaveni signdlniho programu jsou
piedevsim doba cyklu C, doby fazovych piechodil tf, a doby volna z;. [4] Signalni program je graficky

zobrazen na obrazku 11.

FAZE 1 FP 1.2 F2 FP 2.3 FAZE 3 FP 3.1
1]2[3]4]5]6[7]8]9]10[11]12][13[14]15]16]17]18]19]20]21|22]23]24]25[26[27[28]29]30(31]32[33[34]|35]|36]37[38[39[40|41]42]43]44]45|46|47]48]49]50

| 14s | 5s 2s 8s 13s 8s

Obrazek 11 - signalni program [zdroj viastni]

5.3 Posouzeni kapacity svételné Fizené kiizovatky podle TP 188

Kapacita svételn¢ Fizené kiizovatky se posuzuje podle Kkritéria vykonnosti. Na vSech vjezdech do
kiizovatky musi byt splnéna podminka, ze stfedni doba zdrzeni t,, musi byt mensi nebo rovna nejvyssi
piipustné hodnoté doby zdrzeni t,, ;,,. Hodnota t,, ;;,,, se lisi podle trovné komunikace, resp. podle

pozadované trovné kvality dopravy UKD na dané komunikaci. [6]
5.3.1 Kapacita vjezdu

Zakladni kapacita vjezdu Cy, se vétsing€ piipade shoduje s kapacitou na stopcare Cs. Kapacita na stopcare
Cs udéava pocet vozidel, kterd mohou S ohledem na svételné signaly vjet pies stopcaru do kiizovatky a

vypocita se pomoci vztahu: [6]
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Cs =Sy Lz (29)

tc
kde je Cs kapacita na stopCaie [pvoz/h],
Sy saturovany tok vjezdu [pvoz/h],
z' doba efektivni zelené [s],
te doba cyklu [s].

Saturovany tok vjezdu Sy, je vypocéten obdobnym zpisobem jako v kapitole 5.2.5. Doba efektivni zelené

Z' je stanovena na zakladé redlné doby zelené v daném vjezdu a tabulky 20, ktera je soucasti TP 188.

Tabulka 20 - tabulka pro stanoveni doby efektivni zelené z' [6]

Doba zeleného signalu Doba efektivni zelené
z[s] 7' [s]
5-7 z+10
8-10 z+05
>11 z

5.3.2 Kapacita prujezdu k¥iZovatkou ovlivnéna pohybem chodct

Jelikoz na tfech ramenech kiizovatky ze ¢tyi dochéazi k pohybu chodcti (a na zbyvajicim ramenu je
ptechod pro chodce navrzen pfidat), je nutné tento pohyb vzit pfi kapacitnim posouzeni v potaz, protoze
se da predpokladat ovlivnéni dopravniho provozu, zejména potom pii odbo¢ovani vozidel vpravo i vlevo

a naslednému davani prednosti chodcim prochazejicim ve stejné fazi. [6]

Kapacita vjezdu je v tomto pfipadé dana mens$i hodnotou z dvojice veli¢in. Témi jsou kapacita na
stopéate Cs vypoctena v kapitole 5.3.1 a kapacita prijezdu kiizovatkou ovlivnéna pohybem chodcti Cp.
Kapacita prujezdu kiizovatkou ovlivnéna pohybem chodcli Cp udava pocet vozidel, ktera mohou

s ohledem na pohyb chodcti projet kiizovatkou, a vypocita se pomoci vzorce: [6]

ZJ 3600
Cp =5v' RED+NA' (30)
tc tc
kde je Zgpgp doba efektivni zelené redukované vlivem chodci [s]; plati 0 < zgg, < 2/,
Ny pocet mist pro vozidla mezi stopcarou a piechodem pro chodce [pvoz].

Doba efektivni zelené redukované vlivem chodcli pro odboCeni na spoleéném pruhu zpgp je ddna

vztahem: [6]

Zpgp =2 —tp — [Ny — (Ng + D] - tp (31)

kde je ty; doba blokace spole¢ného pruhu pro odboceni vlivem chodct [s], kterd musi byt

vetsi nez 0,
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Ng pocet mist pro odbocujici vozidla, ktera mohou zastavit pfed pifechodem a

zaroven neomezuji pfimy smér [pvoz],
tg ¢asovy odstup odbocujicich vozidel [s/pvoz].

Doba blokace spoleéného pruhu pro odboéeni vlivem chodcii t;,; se vypocita vzorcem: [6]

ty = 0,4 P + 132',7; - (6):: __NZ‘”’T (32)
kdeje P stiedni pocet chodctl za cyklus v obou smérech [ch/c],
f podil odbocujicich vozidel z celkového poctu v fadicim pruhu [-],
tyor casovy predstih chodecké zelené pied vozidlovou zelenou [s].

Casovy odstup odbo¢ujicich vozidel tg je dan vzorcem: [6]

(= 3600 (33)
Sy

Stiedni pocet chodcti za cyklus P je dan vzorcem: [4]

tc
p=]_, —< (34)
ped 3600
kde je IL,eq intenzita piechazejicich chodct [ch/h], pfevzata z dopravniho prizkumu.

Dalsi okolnosti, které by na kapacitu mély vliv, jako samostatny fadici pruh pro levé odboceni,
dopliikova zelena Sipka nebo kratké fadici pruhy, podle navrzené situace nenastaly, a tudiz nebyly

Vv kapacitnim posouzeni brany v tivahu.

Pro v8echny vjezdy byla vypocitana hodnota kapacity na stopafe Cs niZz$i neZ kapacita prijezdu
kiizovatkou ovlivnéna pohybem chodctli Cp, a proto bude pii dalSich vypoctech uvazovana pravé tato
hodnota. Konkrétni hodnoty pro jednotlivé vjezdy budou uvedeny v protokolu v dalsi kapitole.

5.3.3 Stredni doba zdrZeni a délka fronty

Jak jiz bylo zmin€no v pfedchozi kapitole 5.3, klicovym ukazatelem pro posouzeni kapacity vjezdu je
sttedni doba zdrzeni t,, a jeji nasledné porovnani s nejvySsi piipustnou dobou zdrzeni t,, i, Pro

jednotlivé vjezdy a piislusny stupen urovné kvality dopravy UKD podle CSN 73 6102.

Stredni doba zdrzeni t,, je dana vztahem: [6]

(tC - Z,)Z ' CV IV - 3600 (35)

ty = 0,45
w (Cv'tc—lv'Z, C‘;—IVCV

kde je Cy kapacita vjezdu [pvoz/h],
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Iy intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h].

V tomto vztahu musi byt splnéna podminka, ze Cy, > I, vV opacném piipad¢ je uroveil kvality dopravy
UKD hodnocena stupném F. Na zakladé stiedni doby zdrZeni je pro kazdy vjezd stanovena uroveii
kvality dopravy na stupnici od A — F. Tabulka 21 s intervaly hodnot pro jednotlivé stupné je piilozena
nize.

Tabulka 21 - tabulka kritéria hodnoceni virovné kvality dopravy [6]

Uroven kvality dopravy
Stfedni doba zdrzeni t,, [S]

Stupent | Charakteristika kvality dopravy

A Velmi dobra <20

B Dobra <35

C Uspokojiva <50

D Dostatecna <70

E Nestabilni stav >70

F Piekro¢ena kapacita -
Stupné F je dosazeno pti rezervé Rez < 0 nebo kdyz Cy < I,

Rezerva kapacity vjezdu Rez muize mit bud’ absolutni, nebo relativni vyjadieni hodnoty. Pro vyjadieni

absolutni hodnoty je pouZit vzorec: [6]

Rez = Cy — I, [pvoz/h] (36)

Pro vyjadieni relativni hodnoty je pouzit vzorec: [6]

CV_IV

Rez = =100 [%)] (37)

14

Hodnota délky fronty Ly na zacatku zeleného signalu je vstupnim ptedpokladem pro dimenzovani délky

fadicich pruhd. Délka fronty Ly se vypo¢iti vzorcem: [6]

Lp =6 (Ngg + Nir) (38)
kde je Ngg stiedni pocet vozidel ve fronté na konci zeleného signalu (tzv. zbytkova fronta)
[pvoz],

N;gr sttedni pocet piijezdli béhem Cervené [pvoz].

Zbytkova fronta na konci zeleného signalu Ny je urcena podle stupné vytiZzeni a, na daném vjezdu.

Pro dané intervaly jsou uvedeny odpovidajici vztahy, které jsou zobrazeny v tabulce 22.
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Tabulka 22 - tabulka pro stanoveni zbytkové fronty na zdakladé stupné vytizeni [6]

Stupad wytibeni a, [-] Ihytkovi fronta Mgy na konci relend [pwoa]
a, =065 0 |
a, =065 1
0.65 - 0.90 as N
s 025 g26+-x
150

m;:"y-ﬂjﬂﬁ-JN__ﬁ-U”H+]-ﬂ*- 1

090 < o = 1,00 01 I:I',36+N—'c
150

a, =1 . . o L2=a - < L0585
LD <a, =120 03 (01N, -U+05)+ 02 -0.34.6-1|'.‘~d U

L =a, N, -{a,—l}-%

Stupeii vytizeni je vypo€ten jako pomér intenzity na vjezdu I, a kapacity vjezdu Cy: [6]

I
a = (39)

Na posuzované kiizovatce je vypoétena hodnota stupné vytizeni a,, mensi nez 0,65 pro vSechny vjezdy,
a proto je hodnota zbytkové fronty na konci zelené¢ N;; = 0.

Stfedni pocet ptijezdi béhem Cervené je dan vztahem: [6]

Iy - (tc —2') (40)
Nip =~ ~C =7
R 3600
Stredni pocet piijezdt za cyklus N;. je dan vztahem: [6]

Iyt (41)
ic =
3600

5.3.4 Protokol vypoctu

Kapacitni posouzeni svételné fizené kiizovatky je dolozeno protokolem vypoctu, ktery je ptilozen jako

tabulka 23. Protokol byl ptevzat z TP 188 [6] a nasledné upraven pro potieby konkrétni kiiZzovatky.
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Tabulka 23 - protokol pro posouzeni kapacity svételné rizené kiizovatky podle TP 188 [zdroj viastni]

Protokol pro posouzeni kapacity podle TP 188 - svételné Fizené kriZovatky
Nazev kiiZzovatky: |Pardubice, S. K. Neumanna x Svobody
Posuzovany stav  |stav 2021, odpoledni $pi¢kova hodina: 16:00-17:00 |Dé]ka cyklu t¢ [S] | 50
Kapacita prijezdu kfiZovatkou ovlivnéna pohybem chodcii - spole¢né pruhy
' Z'reD f Na Ns ts tol tvor P Iped
Paprsek|  Viezd [s] [ | [pvoz | [ovog | 9 [s] ] | [chiel [ [chim]
1 VA-R, L 23 0,320 2 2 2,38 0,16 2 0,625 45
VA-P, R 23 0,180 2 2 1,83 0,16 2 0,625 45
2 |vB 8 0,710 2 2 2,70 7,44 1 2,375 171
3 VC-R, L 15 0,033 2 2 1,86 0,43 2| 0,694444 50
VC-P, R 15 0,372 2 2 1,87 0,43 2| 0,694444 50
4 |VvD 14 0,630 2 2 2,77 1,50 1] 0,888889 64
Posouzeni kapacity vjezdi
Paprsek| Vjezd v z Sv Cs Ce Cu Car Cio Cv
[pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h]
1 VA-R, L 334 21 1515 636 848|- - - 636
VA-P, R 252 21 1966 826 1035]- - - 826
2 |vB 238 13 1333 347 364|- - - 347
3 VC-R, L 139 14 1936 542 741]- - - 542
VC-P, R 280 14 1930 540 740]- - - 540
4 |VvD 246 13 1301 338 515|- - - 338
Posouzeni kapacity vjezdi
. Rez ay tw UKD I—F tW,Iim tw=< tW,Iim
Pl M9 o | 00 | ® | @ | | B Rez >0
1 VA-R, L 48 0,52 13 A 16(- ANO
VA-P, R 69 0,31 10 A 12|- ANO
2 |VB 31 0,69 25 B 18|- ANO
3 VC-R, L 74 0,26 14 A 8|- ANO
VC-P,R 48 0,52 17 A 17]- ANO
4 |VvD 27 0,73 28 B 22|- ANO
Celkové shrnuti
Kapacita svételné fizené ktizovatky vyhovuje? |ANO

Z protokolu vyplyva, ze stfedni doba zdrZeni t,, se pohybuje od 10 do 28 sekund, pfi¢emz ramena na
hlavni komunikaci (A a C) dosahly stupné urovné kvality dopravy A a ramena vedlejsi komunikace B
a D arovné kvality dopravy na stupni B. Jelikoz neni s ohledem na uroven obou komunikaci stanovena
nejvyssi piipustna doba zdrzeni t,, )iy, vSechny vjezdy a tim padem i cela kfiZovatka spliiuje vSechny

pozadavky na kapacitni posouzeni.

V porovnani s kapacitnim posouzenim okruzni kfizovatky provedeném v predchozi kapitole 4.1 doslo
K narastu vytizeni pfedev§im na ramenech vedlej$i komunikace B a D, zejména kvuli rozdilu mezi
kapacitou na stopcare u svételné fizené kiizovatky a kapacitou vjezdu u okruzni kfizovatky. Dal§im
divodem muze byt pomér vozidel, ktery z téchto ramen odbocuje vlevo. Tento pomér vstupuje do
vypoctu saturovaného toku fadicich pruhti a dale také vypoctu kapacity na stopcate. Piesto ob& horsi

ramena dosahuji stupné B, ktery je pro tuto kiizovatku dostacujici.

50



6 Ovéreni navrhu v programu VISSIM

Aby byl navrh ovéten, byla vyuzita mikrosimulace v programu VISSIM. Obecny popis simulaci a jejich
vyznam, vyhody a nevyhody jsou popsany v Gvodu kapitoly. Dal§i casti je popis pfipravné casti
simulace, nastaveni vystupi simulace, samotny pribéh a nasledné vyhodnoceni. Soucasti je také
porovnani hodnot z mikrosimulace s hodnotami vypoc¢tenymi v kapacitnim posouzeni navrhu. Uvedeny
jsou divody, kvili kterym se jednotlivé hodnoty lisi. Posledni ¢asti kapitoly je simulace zatézové

situace, ktera ovétuje funkénost navrhu pii vyssi intenzité provozu.
6.1 Mikrosimulace

Mikrosimulace je nastroj, kterym je jak v této praci, tak pfi realné dopravné inZenyrské praxi mozné
ovéefit navrzené feseni dopravni situace. Jednd se o matematicky model, ktery zachycuje chovani
vozidel, ale i p&Sich a cyklisti v dopravni siti. Na rozdil od makrosimulaci, které jsou aplikovany na
vétsi plochy a zony, mikrosimulace umoziluje se zameéfit na jeden konkrétni uzel dopravni sité, v tomto
pfipadé jednu konkrétni kiizovatku, a zkoumat chovani jednotlivych ucastnikti dopravniho provozu.
Naopak makrosimulace spomoci metody abstrakce (zamérného opomenuti méné vyznamnych
skute¢nosti) umoziuje zkoumat zakladni veli¢iny dopravniho proudu, tj. intenzitu, hustotu a rychlost
dopravniho proudu. [12][13]

Obecné vyhody simulaci plynou zejména ze skuteénosti, Ze se jednd o matematicky model. Je to
predev§im moznost mnoha opakovani, kdy je mozné postupné ménit a upravovat parametry, a to bez
realného zasahu do zkoumané oblasti. Tim je tedy mozné ovéfit navrzené feSeni jesté pfed samotnou
implementaci a ptipadné provést upravy parametrd, pokud ze simulace vyplyva jejich Spatné nastaveni.
Dals$i moznosti je zkoumani a nasledné porovnavani vice alternativnich navrhi feseni jedné situace.
Také je mozné vlozit do simulace rizné udalosti z realného provozu, jako je nehoda, a zkoumat, jakym
zptisobem se zméni chovani ucastnikti v dopravni siti. Je mozné fict, Ze diky zminénym vyhodam
mikrosimulace a simulace obecné $etii finan¢ni prostredky jak pfi samotné realizaci dopravniho fesent,

tak ty, které by vznikaly pii provozu za $patné nastavenych podminek. [12][13]

Na druhé¢ stranég je tfeba si uvédomit, Ze matematicky model, jakkoliv kvalitni, nikdy nebude schopny
pln€ napodobit realné chovani fidict a dalSich tcastnikii dopravniho provozu, respektive to, Ze fidic se
nikdy nebude chovat pfesn¢ podle matematického modelu. Je dilezité s timto faktem pracovat pii
interpretaci vysledkti simulaci. Simulace neposkytuje feSeni problému, ale spiSe poskytuje zpétnou

vazbu k navrzenému feseni, kterou je nutné spravn¢ interpretovat smeérem k nasledné realizaci. [12][13]

Mezi nejrozsitenéjsi simulacni softwary patii PTV VISSIM, Paramics, Aimsun nebo LISA+. V ramci

této prace je simulace provedena v softwaru PTV VISSIM s licenci pro zavére¢né prace.
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6.2 Popis tvorby mikrosimulace v programu VISSIM

6.2.1 PTV VISSIM a dalsi produkty spole¢nosti PTV

Program VISSIM je vyvijen od roku 1992 némeckou spolecnosti PTV. V soucasnosti se jedna o
nejrozsirenéjsi nastroj tohoto typu na trhu. Kromé VISSIM, ktery je zaméfen na mikrosimulace
dopravniho provozu, spole¢nost vyviji mj. VISUM pro makroskopické modelovani nebo VISWALK

pro mikrosimulace chodcti. [14]
6.2.2 Tvorba simulace

Pii tvorbé simulace byl vyuzit predevsim vyukovy material CVUT FD pro vyukovy blok Rizeni silniéni
dopravy. [15]

Po uloZeni souboru byly nastaveny parametry simulace. Hodnota periody byla nastavena na hodnotu
4200 sekund, pfi simulaci se prvnich 600 sekund uvazuje jako tzv. zahtivaci perioda, ktera do vysledka
neni zahrnuta, a vyhodnoceni probiha v periodé¢ 600-4200 sekund, tedy 1 hodiny. Dal$i nastavenou
hodnotou je Random seed, ktera pfi vice bézich simulace zarucuje, ze jednotlivé béhy budou generovany
nahodné. Rychlost simulace je moZzné nastavit bud’ na pevné danou rychlost (napf. v realném case,
10krat rychlejsi apod.), nebo tak, aby byla vzdy maximalni v zavislosti na aktualnim vykonu procesoru.

Také je mozZné nastavit, kolik jader procesoru bude po dobu simulace vyuzivano.

V programu lze upravovat funkce jako akcelerace a decelerace a také distribuci modelu. Funkce i

distribuce modelu byly ponechany tak, jak byly definovany programem.

Konkrétni typy a tfidy vozidel, pfipadné dalSich ucastnikli provozu, byly také ponechany

v pfeddefinovaném tvaru (osobni auto, nakladni auto, autobus, chodec, cyklista, tramvaj — nevyuzita).

Z dopravniho prizkumu je mozné v zalozce Vehicle Compositions nastavit pro kazdy vjezd skladbu

dopravniho proudu.

Dopravni sit je tvofena dvéma typy segmentl, Links a Nodes (trasy a spojnice). Podle vlozeného
obrazku na pozadi (v tomto piipadé vykres v AutoCADU) se nejprve vytvoii ptimé tseky, u kterych je
mozné nastavit $itku, smér a pocet jizdnich pruhi. Ty se nasledné propoji obloukovymi segmenty, u
téch je mozné upravit tvar pomoci funkci Generate spline a Recalculate spline. Nasledné je mozné pro

lepsi vizualni prezentaci doplnit také vodorovné dopravni znaceni, jako je zobrazené na obrazku 12.
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Obrazek 12 - dopravni sit's podkladem vytvorend v programu VISSIM [zdroj viastni]

Po vytvoteni dopravni sité je mozné do ni vlozit pomoci Vehicle Inputs i vozidla se skladbou dopravniho
proudu odpovidajici danému vjezdu. Zarovei je tieba pro dané vjezdy nastavit intenzity jednotlivych
vstupti podle dopravniho prizkumu. Dal§im krokem je poté Vv zalozce Vehicle Routes nastaveni

rozdeleni pohybu vozidel do jednotlivych smérd, také podle dopravniho prizkumu.

Dalsim krokem je nastaveni pravidel pro urCeni pfednosti v jizd¢ tam, kde na provoz nemaji vliv SSZ,
typickou situaci je ptednost v jizde, kterou musi dat vozidlo odbocujici vlevo protijedoucim vozidlim.
Tato pravidla se nastavuji v zalozce Conflict Areas, kdy pro kazdé konfliktni misto, které vzniklo pii

tvorbé dopravni sité, je mozné rozhodnout, ktery ze dvou konfliktnich sméra bude prioritni.

Po nastaveni zakladniho dopravniho chovani v ptipad¢ nefizené ktizovatky je mozné doplnit také fizeni
SSZ. To probiha ve dvou krocich, kdy je nejprve vytvoren systém fizeni a nasledné jsou do dopravni

sit¢ doplnéna navéstidla.

Tvorba systému fizeni v programu probiha obdobné jako Vv realném postupu. Zaéina definovanim
signalnich skupin, jejich typu (vozidlovy a cyklisticky se ¢tyfmi signaly, chodecky se dvéma signaly a
vyklizovaci pouze se zelenym signalem) a nastavenim minimalni doby trvani jednotlivych signali.
Zejména se jedna o upravu doby trvani zluto-Cerveného signalu na 2 sekundy, piivodné je nastaven na
1 sekundu. Dal§im krokem je vyplnéni tabulky mezicast (Intergreen matrix) podle jiz vypoctenych
hodnot, které byly pouzity jiz v pfedchozi kapitole. Nasledn¢€ je mozné sestavit cely signalni program,
kdy program sam hlida a upozornuje, pokud mezi jednotlivymi signalnimi skupinami nejsou ptislusné

meziCasy dodrZeny. Je tfeba nastavit, Ze se jedna o pevny signalni program a také délku cyklu (v tomto
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ptipadé 50 sekund). Oproti postupu z kapitoly 5.2 se v programu nespecifikuje pofadi fazi a nevytvaii

se samostatné fazové piechody. Podoba signalniho programu v programu VISSIM je na obrazku 13.

E Fixed time - 5C 2: BP_VISSIM2.sig — O )l
File Edit
ol |[H 19| dach [EHe

< Name: |Signa| program 1

=] n BP Intergreens: Cycle time: — Switch point:
@1 Signal gro 1: Intergreen matrix 1 - 50 = 0 = 0 =
- & Intergreen - Signal
-5 Signal pro e e so I I O
» 1 VA ’ G
g 2 VB 5| 3
3 VC o1 3
4 VD 2l &
5 KA<
6 CA 2l 2
7 CB o1 3
8 cc 2 =
9 cD 1
10 PA
11 PB
12 PC
13 PD
14 PE
15 PF
16 PG
17 PH

Obrazek 13 - signalni program vytvoreny v programu VISSIM [zdroj viastni]

Po sestaveni signalniho programu je mozné do dopravni sité vlozit jednotliva navéstidla pomoci zalozky

Signal Heads a pfitadit jim odpovidajici signalni skupinu.
6.2.3 Pribéh simulace

Simulace byla provedena pro situaci fizené ktizovatky podle vypocitaného signalniho programu celkem
v 30 iteracich, které se od sebe diky nastaveni hodnoty Random seed lisily. V opa¢ném piipadé by
vSechny iterace prob¢hly identicky a pro vyhodnoceni by tedy byly nepouzitelné. Pro spravny format
vystupu bylo v zaloZce Evaluation nastaveno vyhodnoceni parametri Vehicle travel times a Delays,
které odpovidaji cestovni dobé a zdrzeni vozidla v prostoru kiizovatky. Hodnotu parametru Delay je
mozné dale vyuZzit pro porovnani se stiedni dobou zdrzeni t,, vypocitanou v kapacitnim posouzeni
fizené ktizovatky. V karté¢ Vehicle Travel Times bylo tfeba nastavit Gseky, ve kterych bude méfeni
zadanych parametri probihat. Pro kazdé rameno byl z diivodu lepsi pfehlednosti pii vyhodnocovani
zvolen pouze jeden smér. Na ramenech A, B a D byl jako méfeny tisek zvolen ten pro vozidla odbocujici
vlevo, jelikoz se dalo piedpokladat, Ze pravé tato vozidla se na kiizovatce zdrzi nejdéle. Na rameni C

byl zvolen ptimy smér, protoze odboceni vlevo z tohoto sméru dosahovalo velmi nizkych hodnot

54



(ptiblizné 3 % celkové intenzity vjezdu), a pfimy smér naopak piedstavoval vétsinu vozidel vjizd€jicich

do ktizovatky z tohoto ramene.

Kazdy béh simulace trval 4200 sekund, z toho prvnich 600 sekund nebylo zahrnuto do vyhodnoceni,
jelikoZ se jedna o tzv. zahfivaci periodu, celkem tedy bylo vzdy vyhodnoceno 3600 sekund, tj. 1 hodina.
Videozaznam z ¢asti simulace je soucasti ptiloh ve formatu .mp4. Prabéh simulace je zachycen na
obrazku 14.

Obrazek 14 - pribéh simulace v programu VISSIM [zdroj viastni]

6.3 Vyhodnoceni mikrosimulace

Kazdy jednotlivy béh simulace generoval data do souboru formatu .rsr, ktery bylo mozné nasledné
oteviit v programu MS Excel a ulozit ve formatu .xIsx. Data vSech 30 souborti byla nasledné pomoci
makra ocisténa o hlavicku generovanou programem VISSIM a setfazena za sebe do jednoho sloupce.
Celkem se jednalo o piiblizné 20500 tadkd, které odpovidaji jednotlivym prijezdim kiizovatkou.
JelikoZ byla generovana data oddé€lena stiednikem, bylo mozné je rozdélit do jednotlivych sloupcti, které
obsahovaly hodnoty Time (Cas prujezdu vozidla), No. (¢islo tseku, resp. ramene), Veh (ID vozidla),
VehType (typ vozidla), Trav. (cestovni doba), Delay. (zdrzeni) a Dist (ujeta vzdalenost).

Podle parametru No. byla data filtrovana a kopirovana na jednotlivé listy, které odpovidaly ramentim
ktizovatky. Poté bylo mozné pro kazdy usek a kazdé rameno vyhodnotit dobu zdrzeni zprimérovanim

vSech hodnot Delay na daném ramenu a podle toho stanovit i Grovei kvality dopravy.
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Béhem prvniho vyhodnoceni simulace bylo zji§téno, Ze rychlost na v§ech ramenech ptesahuje 50 km/h,
a to pfiblizn€ v 75-80 % piipadl. Tato skutecnost byla zpiisobena chybé&jicim nastavenim zon snizenych
rychlosti, které zptisobilo to, Ze vozidla projizd€la cely tisek rychlosti vys$si nez v redlné situaci. Pred
druhym vyhodnocenim byly zony nastaveny tak, aby vozidla pted stop¢arou snizila rychlost a jejich

chovano tak vice odpovidalo realité.
6.4 Porovnani s kapacitnim posouzenim, shrnuti

Pro kazdé rameno byla vypocitana primérna doba zdrZeni a ta byla nasledn¢ porovnana se stfedni dobou
zdrzeni vypocitanou v kapacitnim posouzeni podle TP 188. Porovnani je zobrazeno v tabulce 24.
V ptipadé ramen A a C, pro ktera byly v kapacitnim posouzeni hodnoceny jizdni pruhy zvlast, byl

zvolen dany jizdni pruh a odpovidajici hodnota stiedni doby zdrZeni.

Tabulka 24 - porovnani stiredni doby zdrzeni podle simulace VISSIM a vypoctu podle TP 188 /[zdroj viastni]

Sti‘edni doba zdrZeni [s] Uro(;feﬁ kvality
opravy
VISSIM TP 188 VISSIM TP 188
VA 17,8 13 A A
VB 20,6 25 B B
VC 111 14 A A
VD 14,7 28 A B

Z tabulky vyplyva, ze krom¢ ramena A bylo v simulaci na vSech ramenech dosazeno lepsich vysledku
nez vypoctem podle TP 188. Na ramenu D v disledku toho doslo ke zlepSeni o jeden stupen, rameno B

zlstalo na stupni B.

Dutivodem ke zhorSeni situace na ramenu A muze byt chovani modelu, které ne zcela odpovida realnému
chovani tidict. Pti sledovani simulace dochazelo k tomu, Ze vozidlo, které jelo pfimym smérem a bylo
zafazeno v levém jizdnim pruhu, v tomto pruhu zistavalo a ¢ekalo za vozidly odbocujicimi vlevo. Tato
vozidla zase ¢ekala na prijezd protijedoucich vozidel a tim padem dochazelo k blokovani celého
jizdniho pruhu a ke zvySeni zdrzeni vozidel odbocujicich vlevo. V redlné situaci by fidi¢i volili piejeti

do pravého jizdniho pruhu, ktery také umoznuje jizdu pfimym smérem.

Snizeni doby zdrzeni na ostatnich tfech ramenech je mozné vysvétlit odliSnym chovanim vozidel
v modelu a v realné situaci. Dal$im faktorem je odlisny zpusob vypoétu, v kapacitnim posouzeni se

jedna o stiedni dobu zdrzeni, v mikrosimulaci o primérné zdrZeni vozidel.
Celkove je mozné prohlasit simulaci za uspésné provedenou a navrhované feseni za ovétené.
6.5 Simulace zatéZové situace

Zatézova situace, kdy dojde ke skokovému zvySeni intenzit dopravy v dané kfizovatce, je dalsi
moznosti, jak ovétit funkEnost navrhu SSZ a zdvodnit jeho instalaci. Mezi zatézové situace se mize

fadit objizdna trasa zahrnujici danou ki¥izovatku v pfipadé dopravni nehody na obvyklé trase nebo
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celkového uzavieni obvyklé komunikace. Se zvySenymi naroky na kapacitu kiizovatky se projevuji

vyhody svételné fizené kiizovatky, mezi které patii praveé vyssi kvalita provozu pii vyssi zatézi.

Jako zatézova situace byla pro tuto praci vybrana situace, kdy dojde ke zvyseni intenzit na ramenech C
(jizni) a D (zapadni). Modelova situace, ktera by dané situaci mohla pfedchézet v readlném provozu, je
dopravni nehoda na ulici Jana Palacha, Vvjejimz dusledku je ulice S. K. Neumanna jedna
z nejvhodnéjsich alternativ pro cestu do centra mésta. Z ulice Jana Palacha je mozné na kiizovatku dojet
prave ze dvou zminénych ramen C a D. Pro rameno C bylo zvoleno navyseni intenzit o 40 %, pro rameno
D o0 20 %. Navyseni bylo navrzeno podle znalosti mistnich pomért, kdy by vétsi cast vozidel v této

situaci zvolila piijezd prave z jizniho ramena.

Prabéh simulace i jeji vyhodnoceni prob&hlo obdobné jako v predchozim piipadé€ a vysledky porovnané

s kapacitnim posouzenim podle TP 188 jsou pfilozeny v tabulce 25.

Tabulka 25 - porovnani stiredni doby zdrzeni v zdatézové situaci podle simulace VISSIM a vypoctu podle TP 188 [zdroj viastni]

Stfedni doba zdrZeni [s] Ur Oc;’:[;lrla(\‘;;hty
VISSIM TP 188 VISSIM TP 188

VA 23,0 13 B ry

VB 24,9 27 B 5

VC 10,7 20 A A

VD 15,0 49 A C

Podobné jako v ptedchozim piipadé dosahuji vSechny vjezdy kromé ramena A lepSich vysledki
v simulaci nez v kapacitnim posouzeni. Mozné duvody jsou stejné a jsou popsany v predchozi kapitole.
Zarazejici je velky rozdil mezi hodnotami na ramenu D, kde je rozdil mezi hodnotami 34 sekund a dva
stupné Urovné kvality dopravy. Zatimco Vv simulaci vySlo primérné zdrzeni vozidel pfi prijezdu 15
sekund, a tedy uroveni kvality dopravy A, v kapacitnim posouzeni je stfedni doba zdrzeni 49 sekund, a

tedy horni hranice stupné C.

Duivodem této situace muze byt nizka kapacita na stopcéare, ktera vychazi z velkého poctu vozidel
odbocujicich vlevo z tohoto vjezdu. Zlepseni by mohla poskytnout uprava signalniho planu, ktera by
spocivala v pfidani 1 sekundy do tfeti faze na ukor faze prvni, konkrétné na ramenu D se stfedni doba
zdrzeni snizi na 34 sekund. V tomto ptipadé je kapacitni posouzeni na stupni A pro rameno A a na stupni
B pro zbyla ramena. Mezi dal$i mozné upravy patii zvyseni délky cyklu, naptiklad na 60 sekund, nebo
doplnéni nové faze vyklizovaci Sipky pro rameno D (KD<), kterd by umoznila pravé velkému poctu

vozidel odbocujicich vlevo opustit kiizovatku.

Celkove je mozné fict, ze i s podobnou situaci, pii které dojde k navyseni intenzit vozidel, je navrzené

feSeni fizeni dopravy si schopné poradit.
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/ Doporuceni

Reseni navrhované pro kfizovatku S. K. Neumanna x Svobody v Pardubicich, tedy prestavba z okruzni

na prusecnou a instalace SSZ, je pIné realizovatelné a nebude mit negativni vliv na dopravu v dané

oblasti. Pivodni feSeni okruzni k¥izovatky ale pfi soucasnych intenzitach dopravy vykazuje dobrou

funkénost, kdy na vSech ramenech dosahuje troven kvality dopravy stupné A.

V nasledujicich bodech jsou shrnuta doporuceni a dalsi dasledky, které plynou z feSeni navrhovaného v

praci:

Provést ekonomickou analyzu nakladii a piinosi, které by pfinesla implementace
navrhovaného feseni a vyhodnotit, zda je z tohoto pohledu vyhodné&jsi ptivodni, nebo
navrhované feSeni. Stavebni upravy kiizovatky a nasledna instalace SSZ jsou ¢asove i

finan¢né ndro¢na zaleZzitost, proto by vzdy mély byt fadné zdtivodnény.

Intenzity, které byly naméfeny béhem dopravniho prizkumu, jsou relativné nizké a
provoz na kiizovatce tolik nezatézuji, coz bylo potvrzeno kapacitnim posouzenim
okruzni k¥izovatky. Tyto hodnoty se ale v budoucich letech zvySovat z nékolika
divodd, zejména se jedna o vystavbu obytnych domd na vychodnim ramenu B
ktizovatky, vliv bude ale také mit stavba jihovychodniho ramena obchvatu Pardubic a
sjezdu z néj, ktery bude ustit v blizkosti provétované kiizovatky. Je mozné, ze okruzni
ktizovatka proto dosdhne své kapacity a dale nebude funkéni. Proto je doporuceno
vV budoucich letech znovu provérit intenzity v lokalit€ a upravit feSeni, aby lépe

vyhovovalo aktualnim pozadavkim.

Vzhledem k predpokladanym nizkym intenzitdm je mozné signalni plan v nocnich

hodinach zménit na blikavou zlutou a fidit ji pouze podle SDZ.

Pokud by doslo k instalaci SSZ na kfizovatce, doporucuje se zavést ji do liniové
koordinace s dal§imi svételné fizenymi kiiZzovatkami, konkrétné S. K. Neumanna x
Pichlova a S. K. Neumanna x K Vinici x Na Spravedlnosti. Tyto kiizovatky jsou na
jedné komunikaci a vzdalené od sebe piiblizné 620 metrd, spliiuji tedy podminku pro
koordinaci. Pokud bude mozna a piinosna, doporucuje se realizovat obousmérna
koordinace, v opa¢ném piipadé alespon jednosmérna, napi. se stiidavym provozem
Vv priubchu dne.

Vv

z hlediska poctu dopravnich nehod, to potvrzuje i bilance posuzované kiizovatky.
Prestavba kiizovatky na prisecnou piinasi riziko vétsiho poctu dopravnich nehod,
predevsim z diivodu nedodrzeni pfednosti v jizdé. Doporucuje se po piestavbe

monitorovat, zda nedoslo k nartstu dopravnich nehod na kfizovatce.
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6. Ackoliv je lokalita z dopravniho hlediska bezpeéna, instalaci SSZ dojde k posileni
bezpecnosti chodcti a cyklistil, zejména na frekventované cyklostezce, kterd protina

vychodni rameno B.

7. Doplnéni piechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty na jiznim ramenu C eliminuje
nutnost obchézet, respektive objizdét kiizovatku pfes vice ramen. Je mozné
zminénou cyklostezku, vyuziji pro to pravé tento piejezd a vyhnou tak se vjezdu do

ktizovatky, jako se d&je v soucasné situaci.

8. Pii realizaci svételn¢ fizené ktizovatky se doporucuje sledovat, jakym zpisobem se
zménil prujezd vozidel MHD a v pfipad¢ zhorSeni implementovat systém preference
vozidel MHD, ktera by umoznila jejich plynulejsi prijezd. V tomto piipadé by byla

nutna implementace dynamického signalniho planu.
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8 Zavér

Cilem této bakalatrské prace bylo analyzovat stavajici stav okruzni kiiZzovatky a navrhnout stavebni

upravy a fizeni provozu pomoci SSZ.

Zacatek prace je vénovan analyze soucasného stavu, popisu SirSich dopravnich vztahl a vyhledu do
budoucnosti z hlediska vystavby obytnych i dopravnich staveb. Jsou v ni zminény okolnosti, které jsou

divodem pro provéieni souc¢asného feseni a navrh nového, tedy cile této prace.

V ramci analyzy dopravniho stavu byl také proveden dopravni prizkum podle TP 189, a to ve dvou
terminech. Prvni termin byl z nékolika divodli nevhodny pro dalsi zpracovani, proto byl prizkum
opakovan na konci biezna, kdy se v jednom dni uskutecnila tfi pozorovani v ¢asech ranni $picky 7:00-
8:00, poledniho sedla 11:00-12:00 a odpoledni $pi¢ky 16:00-17:00. Popis provedeni a vyhodnoceni

dopravniho prizkumu spolecné se zavéry z vyhodnoceni a pozorovani tvori kapitolu 3.

Ctvrta kapitola se sklada ze dvou ¢asti. Prvni se tyka kapacitniho posouzeni okruzni kiizovatky podle
TP 188 na zakladé¢ dat ziskanych z dopravniho prizkumu. Zahrnuje posouzeni kapacity na vjezdu do a
vyjezdu z kiizovatky a nasledné vyhodnoceni vypoctenych parametrii. Pro vjezdy je parametrem sttedni
doba zdrzeni, ktera byla vypoctena na maximalné 6 sekund na ramenu D, vSechny vjezdy tedy dosahly
stupné trovné kvality dopravy A. Pro vyjezdy je parametrem stupen vytiZeni, jehoz hodnota musi byt
niz§i nez 0,9. Tuto podminku vSechny vyjezdy splnily, bylo tedy mozné prohlasit okruzni k¥izovatku za
kapacitné vyhovujici. V druhé ¢asti étvrté kapitoly jsou popsana jednotliva kritéria pro navrh SSZ podle
TP 81, jejich vyznam a postup pii hodnoceni. Na posuzované kiizovatce bylo splnéno jedno kritérium,
a to zvlastniho zfetele. Divodem pro splnéni je vystavba v oblasti vychodné od kfizovatky, ktera zvysi
intenzity vozidel projizdgjicich kiizovatkou, a dale také blizkost celkem tii kiizovatek, které budou

v relativné blizké budoucnosti osazeny SSZ.

Pata kapitola se vénuje navrhu signalniho programu a naslednému kapacitnimu posouzeni tohoto
navrhu. Také jsou popsany stavebni upravy vychazejici z navrhovaného feseni a situa¢niho navrhu. Jsou
navrzeny signalni skupiny a jednotlivé faze a jejich sled. Dale je popsan postup pii vypoctu tabulky
mezicasl. Pro vypocet parametrii cyklu je pouzita Websterova metoda saturovaného toku, ze které jsou
vypocitané parametry doba cyklu a doba volna a minimalni doba volna pro jednotlivé kritické vjezdy.
Jako navrhové intenzity jsou pouzity intenzity z odpoledni $pi¢ky se zohlednénou vystavbou. Doba
cyklu je stanovena na 50 sekund a nasledné s vyuzitim fazovych pfechodl je sestaven cely signalni
program. V Kapacitnim posouzeni svételné fizené kiizovatky podle TP 188 ramena hlavni komunikace

A a C doséhla stupné trovné kvality dopravy A, zatimco zbyla ramena B a D stupné B.

V Sesté kapitole jsou obecné popsany simulace, jejich druhy a vyhody a nevyhody, S dirazem na
mikrosimulace. Déle je popsana tvorba mikrosimulace v programu VISSIM, jeji nasledny prubéh a

vyhodnoceni parametrti. Porovnavanym parametrem je stfedni doba zdrZeni, kterd je porovnavana
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s hodnotou vypoctenou v kapacitnim posouzeni podle TP 188. Kromé ramena A do$lo v mikrosimulaci
na vSech ramenech ke snizeni stfedni doby zdrzeni. Na ramenu D doslo oproti kapacitnimu posouzeni
ke zlepSeni urovné kvality dopravy ze stupné B na stupent A. Simulace z4tézové situace na ramenech C

a D ovéftila funkénost navrhu i pti vyssi zat€zi a uvedeny byly mozné tpravy signalni planu, které by

kapacitu kfizovatky mohly dale zlepsit.

Kapacitni posouzeni i mikrosimulace ovétily, ze navrh SSZ na kiizovatce je realizovatelny a nema
negativni vliv na provoz v ktizovatce. Kapacitni posouzeni okruzni kiizovatky ale ukazuje, ze i toto
feSeni soucasnou situaci zvlada. Je tedy doporuceno monitorovat, jakym zptisobem bude ovlivnén
provoz v budoucich letech a piipadné na tuto situaci reagovat. Dal§imi faktory v rozhodovani jsou mj.

¢asova a finan¢ni nakladnost piestavby.
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