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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva preferencemi MHD, reSersi tykajici se druhu preference, jejich
skute€nymi aplikacemi v nékolika méstech. Prace obsahuje navrh optimalizace svételného
signalizacniho zafizeni na kfizovatce v Praze s vyuzitim znalosti o pohybech vozidel MHD.

Navrh je ovéfen v mikrosimula&nim software.

Abstract

This bachelor thesis analyzes the public transport preferences, background research
concenring types of preferences and their real aplications in several cities. The thesis includes
the design of the optimalization of traffic light control at the intersection in Prague using
knowledge of the movement of public transport vehicles. The design is verified in

a microsimulation software.

Klicova slova

Méstska hromadna doprava, preference méstské hromadné dopravy, kfizovatka, dopravni

prazkum, svételné signalizacni zafizeni, uroven kvality dopravy, mikrosimulace
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Seznam zkratek
CSN
DMPB
Fx
FP x.y
GNSS
GPS
IAD

IDS JMK

JR
MHD
MUK
PID
RIS

ROPID

SPz
Ssz
TP

TSK
UKD

Ceska statni norma

Dopravni podnik mésta Brno

Faze Cislo x

Fazovy prfechod z faze x na faziy

Global navigation satellite system

Global positioning system

Individualni automobilova doprava

Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
Jizdni rad

Méstska hromadna doprava

Mimourovnova kfizovatka

Prazska integrovana doprava

Ridici a informaéni stfedisko

Regionalni organizator prazské integrované dopravy
Statni poznavaci znacka

Svételné signalizacni zafizeni

Technické podminky

Technicka sprava komunikaci

Urover kvality dopravy



1 Uvod

Doprava je neoddélitelnou sou&asti dneSniho svéta. Zejména ve méstech denné volime mezi
vefejnou hromadnou dopravou a individualni automobilovou. Volbu druhu dopravy ovliviuje
mnoho aspektd. Témi mohou byt rychlost daného druhu dopravy, dostupnost, cena dopravy,
cestovni komfort, plynulost jizdy apod. Aby byla vefejna hromadna doprava schopna
konkurovat té individualni automobilové, musi byt pro cestujici dostate¢né atraktivni a nabizet
cestujicim takové podminky, ze ji daji pfednost. Jednou z moznosti, jak zatraktivnit vefejnou

hromadnou dopravu jsou preference MHD.

Pravé preferencim MHD je vénovana tato bakalarska prace, konkrétné vyuziti preference na
SSZ pfi fizeni kfizovatky ulice Videriska s Jizni spojkou na Praze 4. Tato kfizovatka a Videnska
ulice celkové jsou velmi zatizeny IAD i vozidly MHD. Problémem této oblasti jsou velmi vysoké
intenzity ve vétSiné sméru a rizné manévry vozidel MHD. Cilem této prace je navrhnout zménu
pevnych signalnich planu pro dané SSZ tak, aby doslo ke kompromisu mezi snizenim
zpozdéni autobusl pfi prijezdu touto kfizovatkou a zaroven aby nebyla neadekvatnim

zplUsobem snizena kvalita IAD v oblasti.

2 Preference MHD

Preference MHD je soubor prvkd, které cilené zvySuji plynulost jizdy dopravniho prostfedku
a tim dochazi ke zvyseni atraktivity a komfortu pro cestujici vyuzivajici MHD, v nékterych
pfipadech se tak déje na ukor individualni automobilové dopravy. ZvySovanim plynulosti jizdy
vozidel MHD dochazi ke zkracovani jizdnich dob, zvySovani cestovni rychlosti, sniZzovani

energetické naro¢nosti a finan¢nich nakladu. [2]

2.1 Déleni preferenci

Preferenci, resp. preferenéni nastroje mizeme rozdélit na pfimé a nepfimé. Pfimé nastroje
jsou vazany na vozidla a infrastrukturu. Nepfimé nastroje jsou vazany prfedevsim na uzivatele
MHD, tedy cestujiciho z hlediska nabidky sluzeb upfednostnéni jizdy v MHD pfed IAD diky

vzdalenosti, rychlost apod.

Mezi nepfimé nastroje patfi dostateCna nabidka spojl, funkéni integrovany systém,
nasazovani novych vozidel a obména vozového parku, feSeni zastavek z hlediska
pohodinosti, pocitu bezpeéi & informovani cestujicich o poloze vozidel v on-line rezimu

(zpozdéni, pfedpokladany pfijezd, moznost pfestupu apod.). [1]

PFfimé nastroje mizeme rozdélit na prostorova opatieni a preferenci MHD na SSZ.



2.1.1 Prostorova opatreni

Prostorova opatfeni maji za ukol vytvofit prostor pro vozidla MHD tak, aby nebyla zdrZzovana
vozidly IAD. V idealnim pfipadé prostorova opatieni segreguji vozidla MHD od ostatniho
provozu a tim zamezuji ovlivhovani, pfedevsim zdrzovani, vozidel MHD moznymi kongescemi

plynoucimi z vysokych intenzit v méstské ulini siti.

Nasledujici opatfeni se tykaji autobusu a trolejbusu. U tramvaji se predpoklada, ze tramvajova
trat je oddélena od IAD pomoci fyzicky oddélenych jizdnich pasl, nebo je vedena po
pfidruzeném ¢i dokonce samostatném tramvajovém télese. To mlzeme povazovat za
prostorové opatfeni vyplyvajici z podstaty tramvaje jako kolejového vozidla. Spolecny jizdni
prostor sdili tramvaje s ostatni dopravou vétSinou pouze v kfizovatkach (kde jsou instalovana

SSZ nebo ma tramvaj pfednost) a ve stisnénych prostorech historickych center mést.
o Vyhrazeny jizdni pruh
o Jizda autobusu MHD po tramvajovém télese
o Autobusovy pas
o Systémova prednost v jizdé
o Vyluény smér v fadicim pruhu
o Jizda autobustt MHD nespravnym smeérem v jednosmérné komunikaci [3]

2.1.1.1 Vyhrazeny jizdni pruh

Vyhrazeny jizdni pruh je takovy jizdni pruh v hlavnim dopravnim prostoru komunikace, do
kterého je povolen vjezd pouze uréenym vozidlim, v Praze napf. vozidlim MHD, IZS,
taxisluzby a cyklistdm. Tento jizdni pruh musi byt vyznacen vodorovnym i svislym dopravnim
znagenim. Uprava povoleni viezdu do pruhu mdze byt 8asové omezena (napf. Po-P4 6-10 14-
19) nebo neomezena. Vyhrazeny jizdni pruh Ize zfidit pouze na vicepruhovych komunikacich.
Fotka vyhrazeného jizdniho pruhu u zastdvky Nemocnice Kr¢ v Praze je na nasledujicim

obrazku.
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Obrazek 1 Vyhrazeny jizdni pruh u Nemocnice Kré

2.1.1.2 Jizda vozidel MHD po tramvajovém télese

Podminkou k jizdé autobust MHD po tramvajovém télese musi byt jeho pojizditelnost, {;.
tramvajové téleso musi mit takovy povrch, aby po ném mohl jezdit i autobus a/nebo trolejbus.
Kromé jizdy v mezizastavkovych usecich Ize vyuzit moznosti sdruzenych zastavek pro
tramvaje, autobusy a trolejbusy. (¢imz Ize dosahnout i nepfimé preference MHD). Sdruzené
zastavky maji tzv. pfestup ,hrana-hrana“, coz znamend, Ze cestujici pfijede na zastavku
jednim typem vozidla MHD (napf. tramvaiji) a odjede jinym (napf. autobusem) z téZe zastavky
bez nutnosti pfesunu. Tim dojde ke zvySeni pohodinosti a bezpeénosti MHD. Cestujici neni
nucen se presouvat (pohodlnost) a zarover nehrozi, Ze ve snaze dobéhnout jiny spoj nebude
respektovat pravidla provozu na PK a bude ohroZovat sebe i okolni u€astniky provozu

(bezpecnost).

Jizdou vozidel MHD po tramvajovém télese se nesnizi kapacita komunikace (nedojde ke
snizeni jizdnich pruhll) a zaroven dojde k oddéleni prostfedki MHD a vozidel IAD. Tato
opatfeni Ize zavést dodatec¢né do provozu €i na Casové omezené obdobi (napf. po dobu

rekonstrukce Casti vozovky).

11



Obrazek 2 Jizda autobusu po tramvajovém télese, Vozovna StireSovice

2.1.1.3 Autobusovy a/nebo trolejbusovy pas

Autobusovy a/nebo trolejbusovy pas je ekvivalentem fyzicky oddéleného tramvajového pasu
v hlavnim dopravnim prostoru komunikace. Autobusovy a/nebo trolejbusovy pas je
samostatna komunikace ur€ena pouze pro provoz autobusu/trolejbusi. Od vyhrazeného
jizdniho pruhu se liSi tim, ze je fyzicky oddéleny a miize byt zfizen osamocené bez dalSich

pruht pro IAD.

Obrazek 3 Autobusovy pruh, Marseille, Francie

12



2.1.1.4 Systémova prednost v jizdé

Systémova prednost v jizdé je takové opatfeni, kdy pomoci stavebnich Uprav a/nebo
kombinaci vodorovného a svislého dopravniho znaceni vyplyva pfednost vozidla MHD pred
ostatnimi. Tato opatfeni v praxi zajistuji lepsi vyjezd ze zastavky a lepSi pfijezd ke stopCare

na kfizovatce nebo dokonce dovoluje vozidlu MHD pokracovat v jizdé bez projeti stopcary.

Obrazek 4 Systémova prednost v jizdé, Ceské Budéjovice, autor fotografie: Patrik Horazd'ovsky

2.1.1.5 Vyluény smér v radicim pruhu

Vyluény smér v fadicim pruhu je alternativni opatfeni, které mize doplfiovat vyhrazené jizdni
pruhy. Jde o Upravu fadiciho pruhu pfed kfiZzovatkou, ktery je ur€en pro vozidla IAD v danych
smérech a pouze pro vozidla MHD v jiném odliSném sméru. Typickym pfikladem je Fadici pruh
pro odboceni vlevo, kde je pouze autobusim MHD povolen pfimy smér. Pfi nizkych intenzitach
odbodujicich vozidel Ize i bez vyhrazeného jizdniho pruhu zastavit vozidlem MHD pfimo/blizko
u/od stopc&ary. Priklad pouziti vyluéného sméru v fadicim pruhu (resp. povolené odboceni jen

pro vozidla MHD) ze Strossmayerova namésti v Praze je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 5 Uprava fadiciho pruhu na Strossmayerové namésti

2.1.1.6 Jizda autobust MHD nespravnym smérem v jednosmérné ulici

Jizda autobusti MHD nespravnym smérem v jednosmérné ulici je opatfeni, které pomoci
vodorovného a svislého dopravniho znaceni povoluje vozidlim MHD vjezd do jednosmérné
komunikace v obou smérech. Tim umoziuje linkdm MHD jet stejnou trasou v obou smérech
bez nutnosti objizdéni pravé jednosmérné komunikace. Jednosmérna ulice nutné musi mit
dva pruhy, aby nedo3lo k ¢elnimu stfetu autobusu s jinymi vozidly jedoucimi ve spravném

sméru. Velmi Casto je tato Uprava spojena s jizdou po tramvajovém télese.

2.1.2 Preference MHD na SSZ

Princip preference MHD na kfiZovatkach a pfechodech fizenych pomoci SSZ spociva ve
v€asné lokalizaci vozidla a nasledného zasahu do signalniho planu dopravniho Fadie
kfizovatky. Tyto zasahy musi byt provedeny dle pfedem definovanych pravidel, které jsou

popsany dale.

Tato pravidla urCuji mozné dopravné zavislé zmény prubéhu signalnich pland. Zmény
probihaji zhruba v sekundovych krocich a jsou dle aktualnich narok( vozidel MHD. Jedna se
o typy fizeni B2-B6 dle TP 81 (Navrhovani SSZ pro fizeni provozu na PK). Tyto typy fizeni

jsou dale popsany v tabulce ¢.1.

Zmény v signalnim planu mohou probihat okamZité nebo v optimalni dobé zavislé na
predpokladané rychlosti vozidla tak, aby byla zachovana plynulost provozu a minimalizovan

dopad na kolizni proudy.
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Tabulka 1: Pfehled zpusob fizeni pomoci SSZ, [4]

ROZHODOVANI PRI RIZENI MIMO PRUBEH SIGNALNIHO PLANU
A V del8ich ¢asovych intervalech

V krocich fadové desitek minut az hodin

Volba signalnich plana

arezimu fizeni

CASOVE ZAVISLA

Al Podle pfedem zadaného ¢asového nastaveni
program
DOPRAVNE ZAVISLA

A2

Podle aktualnich dopravnich narokd v realném Gase

ROZHODOVANI PRI RIZENI V PRUBEHU SIGNALNIHO PLANU
B V kratkych Casovych intervalech

V krocich fadové nékolika sekund

Pevny ZADNA MOZNOST ZMEN
Pevne signalni Bl Podle aktualnich dopravnich narok
fizeni plan
g2 | PROMENNA DELKA VOLNA
B3 ZMENA PORADI FAZI
Modifikace
Dopravné signalniho —— ’
o planu B4 VKLADANI FAZE NA VYZVU
zavislé
(dynamické) . - .
. OKAMZITE DOPLNENI NEKOLIZNIHO VOLNA DO
Fizeni ] C g
BS | PROBIHAJICI FAZE
Tvorba VOLNA MENITELNOST PRVKU
signalniho B6 Podle aktualnich dopravnich naroku
planu

2.1.2.1 Rozhodovani pfi fizeni mimo priabéh signalniho planu

Tento zpUsob fizeni mimo prubéh signalniho planu slouzi k zohlednéni dlouhodobych zmén

zatiZzeni v komunikaéni siti i na jednotlivych kfizovatkach. Zvolené rezimy Fizeni a signalni

plany z pfedem pfipravenych (€asti) signalnich pland jsou spinany v zavislosti na ¢ase (A1)

nebo v zavislosti na dopravé (A2) a zUstavaiji aktivni del$i dobu. Casové a dopravné zavisla

vybérova kritéria |ze téz vzdjemné& kombinovat.
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2.1.2.2 Rozhodovani pfi fizeni v priibéhu signalniho planu

Rozhodovani pfi fizeni v prabéhu signalniho planu zohledhuje kratkodobé zmény stavu
dopravy na kfizovatce, pokud nejsou pouzivany pevné signalni plany. VSechny zplsoby

predpokladaji pfedem vypoctené signalni plany nebo alespon ¢asti signalnich planu.

PFi dynamickych zpusobech fizeni jsou v ramci signalniho planu ménény jeho jednotlivé prvky
v zavislosti na dopravé. Zmény stavu dopravy na jednotlivych kfizovatkach jsou zohlednény
kratkodob&, po dobu nékolika vtefin, respektive po dobu jednoho cyklu. Béhem

charakteristickych dennich dob mohou byt pouzity rizné zpusoby Fizeni.

U zadného zplsobu fizeni nesméji byt z divodl bezpecnosti ménény mezi¢asy a minimalni

doby signall ,Volno“.

2.1.2.3 Prodluzovani a zkracovani fazi (B2)

Tento princip ma tfi varianty. V okamziku pfihlaSeni vozidla MHD probiha faze se signalem
»volno“, které si narokuje i dané vozidlo. V tomto pfipadé je faze prodlouzena o &as, které
vozidlo potfebuje na projeti useku od aktualni pozice ke stopcare kfizovatky. Pokud by timto
prodlouzenim doSlo k pfesazeni maximalni doby faze, dojde k okamzitému ukonéeni faze
a nastava druha varianta. Maximalni doba faze musi byt definovana a nesmi byt pfekrocena,
aby nebyly ostatni kolizni proudy pfili§ omezovany. Po pfed€asném ukon&eni faze nasleduje
takovy vybér kolizni faze, aby bylo mozné co nejdfive opét zaradit plvodni narokovanou fazi.
Treti variantou je pfihlaseni vozidla MHD v prabéhu kolizni faze. V tomto pfipadé je kolizni

faze ukonCena a nasleduje faze, ve které ma detekované vozidlo signal ,Volno®.

2.1.2.4 Zména poradi fazi (B3)

Radi¢ kfizovatky vhodné zméni pofadi fazi tak, aby pozadovana faze byla do signalniho planu
zafazena v optimalni dobé (tj. dobé pfijezdu vozidla MHD ke stopcare) &i co nejdfive po jeho
pFijezdu. Tim se zméni pravidelny sled fazi. Tento zpusob Fizeni pfichazi v uvahu u tfifazového

a vicefazového fizeni kfizovatky.

2.1.2.5 Vlozeni faze navic (B4)

Vlozeni faze navic neboli na vyzvu je v souvislosti s preferenci pouzivano tehdy, pokud dany
manévr v kfizovatce vyuziva pouze vozidlo MHD. Mlze se jednat o odbo&eni pouze pro
tramvaje Ci vjezd vozidel MHD do ulice, kam neni povolen vjezd ostatnim vozidlim. Zafazeni

této faze je na ukor délky ostatnich fazi nebo na ukor prodlouzeni cyklu.
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2.1.2.6 Okamzité doplnéni nekolizniho volna do probihajici faze (B5)

Tato varianta je vyuzivana tehdy, kdyZ narokované ,Volno* neni kolizni s aktualné probihajici

fazi. Vozidlo MHD nemusi ¢ekat na zarazeni bézné faze s timto volnem.

2.1.2.7 Volna tvorba signalniho planu (B6)

NejvySSi stupen dynamického fizeni. Nicméné jeho vyuZziti je mozné pouze na izolovanych
kfizovatkach. Koordinované kfizovatky jsou svazany délkou cyklu a jednotné délky cyklu pfi

volném skladani fazi neni mozné dosahnout.

2.1.3 Detekce vozidla

Velmi dulezitou soucasti preference vozidel MHD na SSZ je v€asna detekce vozidla. Aby byla
preference mozna, je tfeba aby fadi€¢ SSZ mél informace o blizim se vozidlu MHD, jinak neni
mozné tato vozidla pfi prUjezdu kfizovatkou upfednostiovat. Systémy preference Ize délit dle

zpUsobu detekce vozidel.

2.1.3.1 Pasivni preference (preference s pasivni detekci vozidel)

Pfi pasivni preferenci je detekovan pouze prljezd vozidla. NejCastéji se vyuzivaji trolejové
kontakty pro detekci draznich vozidel, protoze drazni vozidla maji pevné definovanou drahu,
kterou museji projet (nejedna-li se o kfizovatku). Trolejové kontakty se vyuzivaji pro tramvaje
a trolejbusy. Pro autobusy Ize vyuzit bézné indukéni smy¢&ky &i videodetekci. Aby tato pasivni
detekce pro autobusy fungovala, je tfeba, aby autobusy pfijizdély ke kfizovatce ve vyhrazeném
jizdnim pruhu nebo autobusovém pasu. Nevyhodou této varianty je, ze kazdé vozidlo, které
v tomto pfipadé vyhrazenym jizdnim pruhem pfijizdi ke kfizovatce, je povazovano za vozidlo
MHD. U tramvaji a trolejbust tato nevyhoda neexistuje, protoze jina nez drazni vozidla nejsou

pomoci trolejovych kontakt( detekovana.

Déle fadi¢ nezna smér vozidla MHD, kterym chce vozidlo projet kfizovatkou (pokud neni
definovany pouze jeden). Vhodné vyuziti pasivni preference je idealni v kombinaci s dalSimi
prvky preference, napf. u ¢asovych ostrlvka Fizenych pomoci SSZ nebo s jiz zminénymi

vyhrazenymi jizdnimi pruhy ¢i autobusovymi pruhy.

2.1.3.2 Aktivni preference

Detekce vozidla je zalozena na komunikaci vozidla s fadi¢em SSZ. Spociva ve v€asném

pfihlaSeni vozidla do kfiZzovatky, projeti kfizovatky a nasledném odhlaseni.

PFi pfihlaSeni vysle vozidlo pomoci palubniho pocitate do kfizovatky informaci o Cisle linky,

pozadovaném sméru a éasové poloze vGé&i jizdnimu fadu. Radi¢ tyto informace vyhodnoti
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a upravi dle nich poradi €i délku fazi (viz Tabulka 1). Podminkou pro fungovani tohoto systému
je rychla komunikace mezi vozidlem a fadicem a dostateCny Cas mezi detekci vozidla
a kfizovatkou. Vozidlo by mélo byt detekovano cca 150-350 m pfed kfizovatkou. Pokud je

tésné pred kfiZzovatkou umisténa zastavka, je vhodné, detekovat zavieni dvefi vozidla, nebot

doba stani¢eni mize byt pomérné rozdilna. Tyto podminky plati také pro trolejové kontakty.

Odhladovani by mélo probihat tésné za stoparou, aby v pfipadé prodluzovani dané faze pro
vozidlo MHD ¢i faze na vyzvu byla faze neprodlené ukon€ena a ostatni ucastnici provozu
nebyli zdrzovani déle, nez je nezbytné nutné. Viz nasledujici schéma komunikace vozidla

s fadi¢em.

Obrazek 6: Schéma komunikace vozidlo-fadi¢ pro prajezd kfizovatkou

Pro vySe zminény zpUsob preference vozidel MHD existuji dva zakladni principy, jak vozidla
MHD lokalizovat.

Fyzicka detekce

Pro detekci vozidel se vyuzivaji detektory, které jsou instalované v uliéni siti. Bézné uzivané
detektory (induk&ni smycky, videodetekce, trolejove kontakty) nestaci, protoze nejsou schopné
pfenaset informace o pfesné poloze do vozidla MHD. Proto se vyuziva komunikace pomoci

infraCervenych majaka.

Tyto majaky jsou umistény v infrastruktufe. Vozidlo MHD ziskava svou pfesnou polohu pfi
projeti kolem majaku. Majak zna svou pfesnou vzdalenost od kfizovatky a tuto informaci pfeda
palubnimu pocitadi vozidla. V tento okamzik se ve vozidle spusti odometr a palubni pocitac
na zakladé informaci o ujeté vzdalenosti z odometru odesila radiové zpravy do fadice SSZ.
Majak tedy slouzi k ziskani pfesné polohy vozidla vuci kfizovatce, nasledné komunikuje
palubni pocita¢ vozidla MHD s fadi¢em SSZ pfimo (decentralizované Fizeni) nebo pfes
dopravni ustfednu (centralizované Fizeni). Toto pfedbézné pfihlaseni probéhne cca 300 m

pred kfizovatkou. Pokud je pred kfizovatkou je$té zastavka, mize vozidlo, resp. palubni
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pocita¢ odeslat i informaci o zavieni dvefi, jinak se opakované pfihlasi bezprostfedné pred

kfizovatkou. Schéma fungovani této technologie ukazuje [Obrazek 7]

Vyhodou této technologie je pfesné uréeni polohy, ktera je uréovana bodové pomoci majaku.
Nevyhodou je nutnost budovani sité majaku v infrastruktufe a nutnost vybaveni vozidel

specialnim zafizenim schopném komunikace s majaky. Tato technologie je instalovana napf.

v Praze.
DATEN-
FUNKSIGNAL
INFRAROT-
SIGNAL

e

BAKE .

1. PHASE 2. PHASE

traffic light controller

connection to connection to traffic
controllcenter light

Obrazek 7 Schéma fungovani prihlaSovani pomoci IR majaku [13]
Virtualni detekce
Pro lokalizaci vozidel je vyuZivan druzicovy signal (zejména GNSS). Jde tedy o centralni
systém, ve kterém probiha radiova komunikace vozidla s fadi¢em SSZ pres centralu — vozidlo
v urcitych virtualnich bodech ¢&i definovanych &asovych intervalech odesila zpravu o své

poloze do centraly, centrala dle Udaji o pohybech vozidel MHD odesila povely do fadi¢l SSZ.

Poloha vozidla se tedy ur€uje z udaju GPS, které jsou odesilany centrale, centrala automaticky
vyhodnocuje pozadovany smér jizdy (dle linky), srovna jeho skutecnou polohu s jizdnim fadem
a vySle pokyn do fadi¢e SSZ. Pro projeti kfizovatky se vozidlo opét virtualné odhlasi, resp.
oznami svou polohu za kfizovatkou. Schéma fungovani virtualniho systému je na nasledujicim

obrazku.
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Vyhodou tohoto systému je, Ze polohu pfihlaSovacich a odhlaSovacich bodl Ize ménit
softwarové bez nutnosti zasahu do méstské infrastruktury. Nevyhodou je nizSi pfesnost pfi
uréovani soufadnic polohy (stinéni vysokymi budovami), nicméné tato nevyhoda se
postupnym vyvoj stale zmen3uje. Také nelze opomenout, Ze je nutné vyuzivat systém GPS,
ktery spravuje Ministerstvo obrany USA. Tyto nevyhoda se zméni ve chvili, kdy zaCne fungovat

evropsky system GALILEO. Systém virtualniho pfihlaSovani vyuziva pro preference mésto

Brno.

sgal | vwo=

L | g Serre
A

Nahverkehrsmitte!
region
Verkuhy suntesnehmen

Obrazek 8 Schéma fungovani piihlaS8ovani pomoci GNSS technologie [13]
2.1.4 Typy preference MHD na SSZ

Z hlediska doby zastaveni vozidel MHD v kfizovatkach se rozliSuje absolutni a podminéna

preference. [4]

2.1.4.1 Absolutni preference

PFi absolutni preferenci je vozidlim MHD umoznén prljezd kfizovatkou bez zastaveni, a tedy
bez zdrzeni s vyjimkou pfipadl, kdy dojde k sou¢asnému pfijezdu vice vozidel MHD, ktera
maiji narok na absolutni preferenci a pfipadu, kdy by doSlo k neinosnému prodlouzeni signalu
»St0j“ pro IAD, cyklisty a chodce. Pri pfijezdu vétsiho poctu vozidel MHD naraz ¢i v kratkych
Casovych intervalech je tedy vzdy umoznén plynuly prijezd ,prvnimu® z vozidel, zatimco
dalSim vozidlim je umoznén pouze vejdou-li se do maximalniho prodlouzeni daného signalu

»volno®, protoze i pfi absolutni preferenci je nelze prodluzovat signal ,Volno“ ,donekonecna“.

[4]
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V praxi nemusi absolutni preference pfi sou¢asném pfijezdu vice vozidel MHD preferovat
pravé ,prvni“ pfijizdéjici vozidlo, jak uvadéji TP 81. Zalezi na nastaveni preference, SSZ mize
preferovat nejvice zpozdéné vozidlo (pokud tato informace existuje) €i vozidlo, kterému je dana

nejvétsi priorita (patefni spoje).

LAbsolutni preference je vhodna v mistech, kde

o

Jjsou SSZ fizena izolované (bez koordinace) nebo kde se pfipousti vyraznéjsi naruseni

koordinace IAD ve prospéch plynulejsiho prijezdu vozidel MHD,
o Je intenzita provozu IAD na kfiZzovatkach nizka aZz stredni,

o vozidla MHD jsou vedenéa na viastnim télese ve vyhrazenych jizdnich pruzich, tj. nic

nebrani prijezdu vozidla MHD pfimo ke stopcare,

o existuji dostate¢né dlouhé fadici pruhy na vjezdech koliznich s MHD pro eventualini
vzduti vozidel IAD.” [4]

2.1.4.2 Podminéna preference

Pfi podminéné (Castecné) preferenci neni zaruen plynuly prijezd vozidla MHD kfizovatkou,
ale v zavislosti na aktualni intenzité dopravy a zpozdéni vozidla je umoznén prujezd vozidla
co nejdfive. Je zaru€en pokles zdrzeni a poctu zastavenych vozidel MHD pfed SSZ oproti
fizeni SSZ bez preference. Mira poklesu zdrzeni (a pfiblizeni se k absolutni preferenci) zavisi

na konkrétnim feSeni a zpusobu fizeni dané kfizovatky.

~Podminéna preference je vhodna v mistech, kde

o Jsou SSZ rizena v koordinaci a neni zadouci pfipustit vyraznéjsi naruSeni koordinace
pro IAD,

o je intenzita provozu IAD na kfiZzovatce vysoka nebo dochazi k pfetizeni kiizovatky,

o nejsou k dispozici dostatecné dlouhé fadici pruhu na vjezdech koliznich s MHD pro
eventualni vzduti vozidel IAD,

o existuji vzajemné konfliktni pohyby vozidel MHD.* [4]

Obecné se vice pouziva absolutni preference pro tramvaje a podminéna pro autobusy a
trolejbusy. Tramvaj je kapacitnéjsi nez zbyla vozidla a jeji brzdna draha je delSi nez brzdna
draha autobusu a trolejbusu. Navic velmi ¢asto mize tramvaj diky oddélené jizdni draze pfijet

az ke stopCare, coz je jedna z podminek, zminéna v [2.1.4.1] pro vhodnost aplikace absolutni
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preference. Autobusy a trolejbusy mohou ke kfiZzovatce pfijizdét ve vétSich poétech, pozadovat
riizné, konfliktni prujezdy kfizovatkou a ve vétSiné pfipadl se nedostanou privilegované na

stop&aru. Proto je pro né vhodnéjsi podminéna preference viz pfedchozi odstavec.

3 Aplikované preference

Pro popis aplikaci preferenci MHD byly vybrany mésta hl. mésto Praha, Brno a Drazdany
a jejich systémy MHD. Ve vSech pfipadech se jedna o mésta, kde MHD funguje velmi dobfe,

mimo jiné i diky instalovanym preferencim.

Mésta jsou vzajemné rozdilna svou velikosti, siti MHD i pfistupem k preferenci. Nejvétsi z nich
je Praha s 1,2 miliony obyvatel, Drazdany a Brno maji obé pfes 500 tisic obyvatel. Nejvice
rozvinutou sit’ preferenci maji Drazdany, kde nap¥. prvni SSZ s preferenci MHD byl zfizen jiz

v roce 1992. Nejvétsim podilem MHD na modal splitu se pySni Brno s57 %. [14]

3.1 Praha

MHD v Praze neboli PID zajistuje magistral Prahy skrze pfispévkovou organizaci ROPID.
Pocatky PID spadaji do roku 1992, resp. roku 1996, kdy byl zaveden pfestupni pasmovy tarif

a od tohoto roku se priibézné rozsifuje oblast, kterou PID obsluhuje.

Patefni systém PIDu tvofri tfi linky metra v celkové délce 65,1 km, na tento systém jsou
navazany tramvaje. Jedna se celkem o 25 dennich linek (stav k 24.3.2017 bez vylukovych
linek) a celkova délka tramvajové sité je 142,7 km. Metro i tramvaje jsou diagonalniho
charakteru. Autobusy doplfuji tuto zakladni sit’ a zajistuji ploSnou obsluhu Uzemi. Autobusové
linky jsou radialniho, diagonalniho i tangencialniho charakteru. Do systému PID je zahrnuta
i Zeleznice. Jedna se o tzv. linky S, které radialné &i diagonalné spojuji Prahu se StfedoCeskym
krajem, v nékterych ptipadech is jinymi kraji (Usteckym). Dale se do integrace zapojuji
nékteré dalSi traté, resp. rychliky, ve kterych Ize na uzemi obsluhovaného PID cestovat na
jizdni doklady PID. Lanova draha na Petfin je spiSe atrakci pro turisty a spole¢né s pfivozy je
jejich podil na pfepraveé cestujicich &i vyznamu v systému velmi minoritni. [9] Podil na pfepravé

je v nasledujici tabulce a grafu.
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Tabulka 2 Po€et a podil cestujicich prepravenych na tzemi hl.m.Prahy v roce 2015, [16]

Druh dopravy Osob/rok Druh dopravy Osob/rok
Metro 456 820 000 | Zeleznice 36 669 000
Tramvaje 358 284 000 | Lanovka 1 480 000
Autobusy méstské 372 435 000 | Privozy 402 700

Autobusy pfiméstské

36 855 000 | celkem

1262 945 700

Graf 1 Pocet a podil prepravenych osob na uzemi hl.m.Prahy, [16]

Pocet a podil prepravenych osob na uzemi hl.m.Prahy za rok
2015

Ptivozy; 0,03%

= Metro = Tramvaje

Lanovka;

Autobusy méstské m Autobusy priméstské

Autobusy meéstské;
29,49%

Autobusy priméstské;
2,92%
OMZM 2,90%

Zeleznice

= Lanovka = Privozy

Z grafu podilu pfepravenych cestujicich je evidentni, Ze nejvice jich pfepravi metro, autobusy

a tramvaje, a proto je vhodné se u téchto prepravnich prostfedki zabyvat preferencemi MHD.

Metro je pIné segregovany systém MHD, proto Ize v pfipadé metra pracovat pouze

s nepfimymi nastroji pro preferenci MHD, viz [2.1]. Tramvaje a pFfedevSim autobusy jsou

ovlivnény IAD, proto je vhodné je preferovat pfed IAD pomoci jiz zmifiovanych opatfeni.

3.1.1 Preference tramvaji

Tramvaje maji na svych tratich celkem 248 SSZ, z ¢ehoz na 189 (76,2 %) z nich je zajisténa

preference. V celkové délce 12 160 m je tramvajova trat oddélena podélnymi tvarovkami, tzv.

bumliky, od jizdnich pruhd. V roce 2015 doslo k narGstu o 910 m. Nasledujici tabulka a graf

znazorfiuji, kolik SSZ je na tramvajovych tratich a zda a jakou preferenci poskytuji.
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Obrazek 9 Mapa SSZ v Praze na tramvajovych tratich, [16]
Graf 2 Pocet SSZ v Praze na tramvajovych tratich, [16]

SSZ v Praze a preference tramvaji

m SSZ bez preference
m s absolutni preferenci

s podminénou preferenci

s podminénou
preferenci; 59; 24%

3.1.2 Preference autobusu

Preference pro autobusy se v Praze postupné zfizuje od roku 2003, kdy se Praha zapojila do
evropského projektu Trendsetter. Do tohoto projektu se kromé Prahy zapojili
Stockholm (SWE), Graz (AUT), Lille (FRA) a Pecs (HUN). Projekt si dava za cil zlepSovat
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mobilitu, kvalitu Zivota ve méstech, kvalitu ovzdusi, a minimalizovat hluk z dopravy a dopravni
kongesce. V reakci na zapojeni do projektu se za€aly instalovat preference do SSZ zejména
v okoli stanic metra. Dnes je zavadéni preferenci do SSZ standardni u novych i obnovovanych
SSZ.

Na konci roku 2015 bylo v Praze celkem 26 700 m vyhrazenych jizdnich pruht pro autobusy,
z toho béhem roku 2015 doslo k naristu o 3 000 m. Dale byla na konci roku 2015 umoznéna
autobusim jizda po tramvajovém télese na 11350 m, narust vroce 2015 je 730 m.
V nasledujici tabulce a grafu je znazornén rostouci poCet SSZ vybavenych detekci pro

preferenci autobusu.

Graf 3 Vyvoj poctu SSZ v Praze s preferenci autobust, [16]

Vyvoj poctu SSZ v Praze s preferenci autobusl
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Daldi tabulka znazorfiuje, jaky typ preference vySe zminéné SSZ poskytuji.

Tabulka 3 Poéet SSZ v Praze s preferenci autobus, [16]

typ detekce potet SSZ
aktivni detekce 199 97%
pasivni detekce 7 3%
celkem 206 100%

3.1.3 Zkusenosti s aplikaci

V souCasné dobé jsou preference MHD na SSZ vramci PIDu pouze na uUzemi Prahy
u dopravce DP hl.m.Prahy. Z ostatnich dopravcu pouze jediné vozidlo, vlastnéné dopravcem
CSAD POLKOST, spol. s.r.o., disponuje palubnim poéitatem schopnym komunikace
s faditem SSZ, vybavenym preferenci vozidel MHD. Toto vozidlo je schopné vyuzZivat
preference na SSZ v Petrovicich (sidlisti na jihovychodnim okraji Prahy).
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3.2 Brno

MHD v Brné zajistuje DPMB a.s. Integrovany dopravni systém ve mésté byl zaveden v roce
1995, kdy byl vytvofen prestupni pasmovy tarif, byla provedena reorganizace veskeré vefejné
dopravy ve mésté, zejména byly odstranény soubéhy tramvajovych a trolejbusovych linek
s autobusovymi a autobusové linky byly odstranény z centra mésta. Od roku 2004 je MHD
v Brné soucasti Integrovaného dopravniho systému Jihomoravského kraje (IDS JMK), tato

zména v integraci systému nevyvolala zadné vyrazné zmény v organizaci MHD.

Pateini systétm MHD tvofi tramvajova sit. Jeji celkova délka je 70,2 km (koleje vedou
i do pfilehlého mésta Modfice) a je na ni pravidelné provozovano 11 dennich linek (stav
k 28.3.2017 bez vylukovych a historickych linek). Tramvajova sit je diagonalniho charakteru.
Dopliikovym systémem k tramvajim je sit trolejbus(i. Celkova délka troleji bez smycek je
54,0 km (troleje vedou i do sousedniho mésta Slapanice). V sou¢asné dobé& je na ni
provozovano 13 linek (stav k 28.4.2017). Tramvajova a trolejbusova doprava jsou povazovany
mimo centrum je na tuto sit navazana autobusova doprava. Jejim ukolem je zejména
napojovat dal3i ¢asti mésta na kapacitnéjsi a rychlejSi tramvajovou dopravu. Kromé toho maji

nékteré autobusove linky tangencialni charakter a propojuji jednotliva sidlisté mezi sebou. [17]
3.2.1 Preference MHD v Brné

Systém preferovani vozidel MHD se nazyva RIS — Ridici a infomaéni systém. Nahled
do systtmu RIS ukazuje [Obrazek 10]. Vramci tohoto systému jsou zjistovany polohy
jednotlivych vozidel MHD pomoci systému GPS (viz 2.1.3.2).

Zamamy z RIS SSZ 7.08 Palackého x Kosmova (Semilasso)

i .- Smér_ . Signdlni . Cislo Typ odchylky od ~ Spodni Horni PoZadavek

Diitem Cas  Typ prihlileni do SSZ -privjerd - skupina Swmir|fzy Voms | TYRYom gtrafikonu mez mez preference
3112005 115440 Odjezd ze zastavky pred Kfizovatkou .- 3F.-.- TCS centrum —> Retkovice 1604 Salina 200:45 00:41
2.11.2005 11:54:51 Prijezd odhlaSovacim mistem e TCS  centrum —> Retkovice 1604 Salina 00:45 -00:41
2.11.2005 11:55:15  Prijezd odhlaSovacim mistem B VB nidraz Kr.Pole —> centrum 3275 Trajf  Podle grafikonu 00:05 -00:01
2.11.2005 11:55:26 Pijezd do zastavky pred kizovatkou .- TCP  centrum —> nadrazi Kr.Pole 1051 Salina 03:30 0326
2112005 11:55:43 Odjezd z¢ zastévky pred kfizovatkou .°."32°.. TCP  centrum —> nadrazi Kr.Pole 1051 Salina 0345 -03:41
2112005 11:55:50 Odjezd ze zastavky pred kfizovatkou *.°.23.°." TBL  nidra2i Kr.Pole —> centum 1059 Salina  Podle u +00:15 +00:19
2.11.2005 11:55:59 Prijezd prihlasovacim mistem ++32:-)  VC  centrum > nadra2i Kr.Pole 3002 Trajf & 2:30 02226
2.11.2005 11:56:04 Prijezd ptihlasovacim mistem <.-19%-.- TBL nadrazi Kr.Pole —> centum 1059 Salina  Podie grafikonu +00:15 +00:19
2.11.2005 11:56:19 Prijezd odhlaSovacim mistem 3200 VC  centrum —> nadrazi Kr.Pole 3002 Trajf 0230 0226
2.11.2005 11:56:32  Prijezd odhlaSovacim mistem 3277 TCP  centrum —> nadrazi Kr.Pole 1051  Salina 03:45 -03:41
2.11.2005 11:57:04 Prijezd odhlasovacim mistem b5 TBL  nadrazi Kr.Pole ~> centum 1059 Salina  Podle u +00:15 +00:19
2.11.2005 11:57:33  Phijezd do zastévky pred kfizovatkou - -3 TCP  centrum —> nédrazi Kr.Pole 1042 Salina -00:40 -00:36
2.11.2005 11:57:47 Odjezd z¢ zastavky pred kfizovatkou - TCP  centrum —> nadrazi Kr.Pole 1042 Salina 00:45 -00:41
2.11.2005 11:58:10 Prijezd odhlasovacim mistem : TCP  centrum —> nédrazi Kr.Pole 1042 Salina 00:45 00:41
2.112005 11:58:11 Prijezd pfihlasovacim mistem z VC  centrum —> nadrazi Kr.Pole 2324  Autobus Podle u 00:15 -00:11
2112005 11:58:17 Phijezd do zastavky pred kfizovatkou .. TCS  centrum —> Retkovice 1551 Salina +00:40 +00:44
2.11.2005 11:58:32 Prijezd odhlaSovacim mistem . © VC  centrum —> nadrazi Kr.Pole 2324  Autobus Podle grafikonu -00:15 -00:11
2.11.2005 11:58:33 Odjezd ze zastavky pred kizovatkou - TCS  centrum —> Reckovice 1551 Salina  Podle grafikonu +00:25 +00:29
2.11.2005 11:58:41 Prijezd odhlaSovacim mistem TCS  centrum —> Retkovice 1551 Salina  Podle grafikonu +00:25 +0029

Obrazek 10 Zaznam ze systému RIS [5]
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,Kazdeé vozidlo je vybaveno:
o Palubnim pocéitatem
o Radiomodemem
o Prijimacem satelitni navigace (GPS)

o Zobrazovacim panelem, digitalnim hlasiCem, zafizenim pro sbér diagnostickych

a provoznich dat vozidla, atd.” [5]

Komunikace mezi vozidly a dispeCinkem DPMB a.s., probiha radiové na frekvenci 430MHz.
Vozidla pfiblizné kazdych 20 s vysilaji informaci o své poloze. Diky tomu mohou dispecefi
nepretrzité sledovat polohu vSech vozu. Kromé toho jsou tyto informace dostupné i pro

vefejnost na webovych strankach DPMB a.s., nebo mobilni aplikaci.

Dale probiha komunikace mezi vozidly MHD a nékterymi patfi¢né vybavenymi fadici SSZ, tato
komunikace probiha na frekvenci 900 MHz. ,Vozidlo vySle radi¢i ,datovy balik“ obsahujici
nasledujici informace: Identifikace vozidla (Cislo vozu), Typ trakce (framvaj trolejbus, autobus),
Hodnota odchylky od jizdniho radu, Data a udalosti pfedepsané projektem SSZ, Nouzovy
paket, Potvrzeni prijmu nouzového paketu, Misto a ¢as vysilani podle polohy GPS nebo podle

udalosti. Na zakladé téchto informaci Fadi¢ zafadi v patficném ¢ase narokovany signal.”[5]

3.2.2 Preference tramvaji

Tramvaje maji na svych tratich celkem 59 SSZ, z ehoz na 38 z nich (64,4%) je zajiSténa
preference MHD (viz nasledujici graf). Z 38 SSZ. které poskytuji preferenci vozidlim MHD jich
30 je pfipojena na centralni monitoring, zbylych 8 Fadicd SSZ poskytuje vozidlim MHD
preferenci, ale neinformuje o aktualnich narocich vozidel MHD a jejich (ne)splnéni dopravni

ustfednu.
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Graf 4 Pocet SSZ v Brné na tramvajovych tratich, [5]

SSZ v Brné a preference tramvaji

s preferenci; 38; 66%
m bez preference

s preferenci

bez preference; 20;
34%

3.2.3 Preference trolejbusti a autobusti

Kromé tramvaji jsou v Brné preferovany i trolejbusy a autobusy. Na kfizovatkach, kde tato
vozidla pravidelné projizdé&ji, jsou postupné instalovany fadi¢e vybavené moznosti preference
vozidel MHD. Celkem je ve mésté 84 SSZ s moznosti preference, 25 z nich je uréeno pro
preferenci trolejbusli a autobusu, dale je ve mésté instalovano 10 SSZ schopné monitoringu

situace (ale preference neposkytuji). Celkem 67 fadi€l SSZ s preferenci je napojeno na

centralni dispecink.

P.& | KOD NAZEV RADIC TYPU HW-RIS |POZNAMKA | PRIPOJENI
NA CENTE.
MONITORING
1 0.07 Husova - Pekaiskd Siemens (C800V) CROSS preference ne
2. 0.08 Husova - Joitova Siemens (C800V) CROSS preference ano
3. 0.10 Kounicoya - Morayské namésti Siemens (C800V) CROSS preference ano
4. 0.11 idicks - 15t¢ Siemens (C940V) CROSS preference ano
5. 0.12 Rooseveltova - Morayské nam. Siemens (C800V) ELS-PRIO preference ano
6. 0.13 Koliité - Milady Horakové Siemens (C800V) Cross preference ano
7. 0.20 Husova - Udalni Siemens (C800V) CROSS preference ano
8. 0.23 Kienova - Dornych Siemens (C800V) CROSS preference ne
9. 0.49 1COVA - A Cross (RS-2) CROSS preference ano
10. 1.01 Uvoz - Pekaiska Cross (RS-4) CROSS preference ano
11 1.02 Kiizova - Vaclavska Cross (RS-3) CROSS preference ne
12 1.03 Mendlovo nam. - Kiizova Cross (RS-4) CROSS preference ano
13. 1.04 Bauerova - Hlinky Cross (RS-3) CROSS preference ne

Obrazek 11 Ukazka piehledu SSZ s moznosti preference [5]
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3.3 Drazd'any

Méstskou hromadnou dopravu v Drazdanech zajistuje spoleénost Dresdner Verkehrsbetriebe

AG, ktera spada pod Technische Werke Dresden GmbH (technické sluzby Drazdany).

Patefnim systémem MHD v Drazdanech jsou tramvaje, které jsou doplnéné o autobusové
linky, nékolik pfivoz(, pozemni lanovou drahu a lanovku. Konkrétné se jedna o 12 linek
tramvaji, 28 autobusovych linek, 4 pfivozy ,1 pozemni lanovou drahu 1 lanovku (stav
k 1.1.2015). MHD v Drazdanech ro¢né prepravi zhruba 153 milionu cestujicich. Modal split
MHD je 22% - tedy 22% cest po mésté je realizovano skrze MHD, graficky je modal split

znazornén v grafu. [13]

Graf 5 Modal split (volba dopravniho moédu) Drazd’any [13]

Modal split Drazdany

utobusy a
2%

Fahrrad (jizdni
kolo); 12%

3.3.1 Preference MHD v Drazd’anech

Pro drazdanské MHD je vybudovano mnoho preferenénich opatfeni. Tato preferenéni opatfeni
upfednostriuji vozidla MHD prostorové (prostorova opatfeni) a na SSZ (preference MHD na
SSZ)

Vozidla MHD v Drazdanech vyuzivaji zejména v SirSim centru mésta mnozstvi vyhrazenych
jizdnich pruht pro autobusy a fyzicky oddélenych tramvajovych trati (viz nasledujici obrazek).

Diky tomu nejsou vozidla MHD zdrZzovana IAD. [13]
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Obrazek 12 Mapka vyhrazenych JP a fyzicky oddélenych tramvajovych trati [13]

Daéle je na v8ech kfizovatkach fizenych SSZ, pfes které vozidla MHD projiZzdéji, instalovana
preference vozidel MHD. Vyvoj poctu fadi€d SSZ, ktera jsou schopna upfednostnit prujezd
vozidel MHD kfiZzovatkou pfed vozidly individualni automobilové dopravy, je v nasledujicim
grafu. Instalace preference MHD do Fadicl kfizovatek probiha v Drazd'anech jiz od roku 1992,

coz je o 11 let dfive nez v Praze.

Graf 6 Vyvoj poctu SSZ s preferenci MHD [13]
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4 Res$ena lokalita

Resena lokalita se nachazi v méstské ¢asti Praha 4. Jedna se o kfizovatky ulic Videnska,
Michelska, Budeéjovicka a sjezdi a najezdu na Jizni spojku, které jsou v bezprostfedni
blizkosti. Jizni spojka zde mimourovnové kfizi Viderfiskou a Michelskou ulici. Sjezdy a najezdy
z Jizni spojky jsou fizeny pomoci SSZ, dale do této oblasti usti ulice Budéjovicka. Vse je

graficky znazornéno na nasledujici mapce.

& oic > i 2/ I
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nelskeho lesa
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i : ‘_/ -
i
- -
- - o = ‘A’

Obrazek 13 Mapa s ozna¢enim kiizovatek [6]

4.1 Sirsi vztahy

Videnska ulice mifi z feSené oblasti kolem aredlu Thomayerovy nemocnice smérem na jih
z Prahy. Pfedstavuje velmi vytizenou komunikaci, ktera je zasadni pro obsluhu satelitu
a vesnic za Prahou (Vestec, Jesenice, Kamenice) a méstskych €asti Kr¢, Libu§, Novodvorska

a Pisnice. Ve Vestci a v Jesenici se napojuje, resp. kfizuje Prazsky okruh (DO).

Michelska ulice spojuje Videfiskou ulici s Michli a plynule navazuje na Videnskou. Cca 500 m
pred FeSenou lokalitou se na Michelské ulici nachazi stanice metra C Kacerov. Stanice Kacerov
je dualezitym prestupnim bodem mezi autobusovymi linkami z oblasti Krée, Novodvorské
a Pisnice a metrem. Po cely den se zde vyskytuje mnoho vozidel MHD, a proto by bylo vhodné

zde feSit preferenci pro tato vozidla.
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Budéjovicka ulice spojuje Videnskou a stanici metra C Budgjovicka. Tato stanice metra
predstavuje dulezity pfestupni bod pro pfiméstské linky (jedouci z Prahy po Videriské) a metro.
Po ulici Budéjovicka jsou trasovany vSechny autobusové linky, které jsou ukonceny ve stanici

Kacerov (pouze ve sméru na Kacerov) a také velka ¢ast pfiméstskych linek.

Jizni spojka je rychlostni mistni komunikace, smérové rozdélena, s omezenym pfistupem
a mimouroviilovym kfiZzenim s ostatnimi komunikacemi. Je soucasti vnitfniho méstského
okruhu. Jeji sjezdy a najezdy na Videnskou (resp. Michelskou) spolec¢né s Budé&jovickou ulici

jsou stézejnimi body feSené lokality.

Nasledujici tabulka zobrazuje intenzity nékterych ulic v oblasti a obrazek zachycuje SirSi

vztahy v mapé.

Tabulka 4 Prehled intenzit v lokalité z roku 2016 [ 8]

ulice zacCatek useku konec useku intenzita [jvoz/den]
Videniska Jizni spojka U Kréského nadrazi |23 874
Videniska U Kréského nadrazi | Jizni spojka 25 065
Michelska Videniska Na Zahonech 12 381
Michelska Na Zadhonech Videnska 14 036
Jizni spojka 5. kvétna Videnriska 60 137
Jizni spojka Videnska 5. kvétna 65 729
Jizni spojka Videnska Sulicka 54 137
Jizni spojka Sulicka Videnska 53 329
& el | i)/ 0
2l ‘metro Budéjovicka, ? gg P "
: Pankrac B 9 a &
43 <

2 S ' i"'netro Kacerov,
o ; I l i-'MichIe
' I

Thomayé&rova nem.,
Kré, Novodvorska, Pisnice

soukr

ME
fed Nadrazim
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4.2 MHD v oblasti

Oblast kfizovatek Videriské s Jizni spojkou je silné zatizena provozem vozidel MHD.
Vzhledem k blizkym stanicim metra (Kaerov a Budéjovicka) jsou pFes kfizovatky vedeny
autobusy, které zajistuji napojeni Krée, LibuSe, Pisnice, Novodvorské na metro. Videnska
ulice mezi Jizni spojkou a Thomayerovou nemocnici je jedna z nejvytizenéjSich prazskych ulic

(co se poctu autobusti MHD tyce).

4.2.1 Autobusové linky

Oblasti projizdi celkem 21 pravidelnych autobusovych linek (stav k 6/2017). Jedna se o linky

méstskeé (fady 1xx a 2xx), pfiméstské (3xx), no¢ni méstské (904 a 910) a nocni pfiméstskeé

o (1) Budéjovicka — Videriska, Videriska — Budé&jovicka (tedy linky, které jedou od metra

Budéjovicka k Nemocnici Kr¢ a zpét)

o (2) Michelska — Videriska, Videfiska — Budéjovicka (linky, pro které je KaCerov kone¢na

stanice)

o (3) Michelska — Videriska, Videfiska — Michelska (pro tyto linky je Kacerov prijezdna

stanice)
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Tabulka 5 Prehled projizdéjicich linek [9]

Linka Konecéna Konecna :ﬁ{;:;ﬁi PozaetdsepnOJu aut.lc-)ybpusu
106 | Kacerov Branik 2 113| standard
113 | Kaderov Toé&na (Sidlisté Pisnice) 2 113| standard
114 | Kacerov Kacerov 2 28| standard
138 | Zentiva Nemocnice Kr¢ 3 38| midibus
139 | Zelivského Komorany 3 106 | kloubovy
150 | Zelivského Na Beranku 3 101| kloubovy
157 | Kacerov Nasirovo nam. 2 54| standard
189 | Kagerov Sidlisté Lhotka 2 115| kloubovy
193 | Nadrazi Vriovice Seberak 1 129| kloubovy
196 | Klobouénicka Smichovské nadrazi 3 90| kloubovy
215 | Kagerov Sidli3té Libus 2 128 | kloubovy
331 | Kacerov Jilové u Prahy (Zvole) 2 11| kloubovy
332 | Budé&jovickd Neveklov (Jilové u Prahy) 1 54| standard
333 | Kagerov Bfezova, Oledko 2 45| standard
335 | Budéjovicka Kamenice 1 19| standard
337 | Budéjovicka Pysely 1 15| standard
339 | Budé&jovicka Tynec nad Sazavou 1 14| standard
362 | Bud&jovicka Tynec nad Sazavou 1 5| standard
904 | Sidlisté Stodalky Sidlisté Pisnice 1 12| kloubovy
910 | Terminal 1 Na Beranku 3 11| kloubovy
956 | Budéjovicka Jilové u Prahy 1 1| standard

4.3 Dopravni prazkum

V oblasti byly provedeny dva typy dopravnich prizkum( pro ziskani datovych podkladl za
ucelem zlepSeni feSeni dopravy v oblasti (resp. zhodnoceni moznosti zavedeni preference
MHD).

4.3.1 Pruzkum intenzit a smérovosti vozidel

Cilem tohoto prizkumu bylo ziskat informace o primérné hodinové intenzité na jednotlivych
vjezdech a vyjezdech z oblasti, po¢tu projizdé&jicich vozidel MHD a smérovosti vozidel

v oblasti.

Hlavni prizkum byl proveden ve &tvrtek 15.6.2017 v ranni Spi¢ce (7.30 — 8.30) a v odpoledni
Spicce (16.30 — 17.30). Na jednotlivé vjezdy a vyjezdy byly umisténé kamery nebo osoby ru¢né
zapisujici ¢tyfi koncova Cisla z SPZ projizdéjicich vozidel. Videa z kamer méla byt zpracovana
pomoci softwaru ATEAS na automatické rozpoznani SPZ. Tento zamér se bohuzel nepodafilo
naplnit kvuli Spatnému nastaveni kamer. Proto musela byt jednotliva videa vyhodnocovana

ruéné.
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. Oréze 1 Foto z prﬂzumu (kamera a jezdu F)
Ziskané SPZ byly porovnany a sparovany mezi sebou na vjezdech a vyjezdech z oblasti.

Vzhledem k vysokému poctu aut na vjezdech, které byly zapisovany ruéné a vzajemnym
zakrytim vozidel (resp. SPZ) v zabérech mlze byt chyba smérovosti velka, chyba intenzit

bude minimalni.

Pro potfeby orientace se v datech a celkové zhodnoceni prizkumu byly jednotlivé vjezdy
oznaceny pismeny A — E.
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Obrazek 16 Oznaceni vjezdt pro priizkum [6]

4.3.1.1 Ranni Spicka (7.30 — 8.30)

V ranni Spicce byly zjistény nasledujici hodnoty uvedené v tabulkach a pentlogramu. Protoze
cely pentlogram by byl pfili§ nepfehledny, je k textu pfipojeno pouze schéma kfizovatek
s pocty vozidel na jednotlivych vjezdech a vyjezdech a stejné hodnoty v pfehledné tabulce.

Pentlogramy pro jednotlivé Casti kfizovatek jsou v [ PFilohy].

Jednoznacné nejzatizenéjSim vjezdem byla Videnska ulice ve sméru na Kacerov, coz je
v ranni Spicce pomérné logické vzhledem Kk jejimu trasovani a vyznamu. Nejméné vozidel
pfijelo po Budéjovicke ulici. NejzatizenéjSimi vyjezdy byly Michelska a Videnska a Jizni spojka
smér MUK s 5. kvétna, D1.

Tabulka 6 Intenzita a smérovost v ranni Spic¢ce (Stvrtek 15.6.2017)

intenzita A B C D E
VIJEZD [voz/h] [voz/h] | [voz/h] | [voz/h] | [voz/h] | [voz/h]
A 956 0 285 374 165 132
B 607 378 0 99 19 111
C 1752 684 666 0 93 309
D 879 131 24 551 0 173
E 413 26 157 160 70 0
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Tabulka 7 Intenzita na vyjezdech z oblasti v ranni Spi¢ce (¢tvrtek 15.6.2017)

A B C D E celkem

Vyjezd
[voz/h] 1219 1132 1184 347 725 4607

Jend spcjha (amde Barr. most)

879 M7

rowoking

1184

Viderokd
EREN

Raf 2

1R €07

Jand spoja (smir MUK 5 kvétna)

Obrazek 17 Schéma smérovosti vozidel v oblasti, 7.30-8.30

Diky ru¢nimu vyhodnocovani videa byly zaznamenany pfesné pocty autobust projizdéjicich
méfenou oblasti. Pentlogram pouze pro autobusy MHD je na nasledujicim obrazku. Do
vyhodnoceni byly brany v ivahu pouze autobusy, které byly aktualné v provozu, tj. vozidla,
jejichz zobrazovace zobrazovaly ,Sluzebni jizda“, ,Porucha“ nebo ,VUz jede do garaze“ nebyla

do nasledujiciho pentlogramu zafazena.
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Obrazek 18 Pentlogram autobusti MHD, ranni Spicka
4.3.1.2 Odpoledni Spicka (16.30 — 17.30)

V odpoledni SpiCce byly zjistény nasledujici hodnoty uvedené v tabulkach a pentlogramu.
Protoze cely pentlogram by byl pfili§ nepfehledny, je k textu pfipojeno pouze schéma
kiizovatek s pocty vozidel na jednotlivych vjezdech a vyjezdech a stejné hodnoty v pfehledné

tabulce. Pentlogramy pro jednotlivé ¢asti kfizovatek jsou v [ Pfilohy].

Nejzatizené&jSimi vjezdy byla Videriska a Michelska ulice. Nejméné vozidel sjelo z Jizni spojky
ze sméru do centra. NejzatiZzenéjSimi vyjezdy z oblasti byly najezd na Jizni spojku ve sméru
na MUK s 5. kvétna, hustota vozidel na tomto najezdu byla po celou dobu prizkumu vysoka,

stupen dopravy se pohyboval mezi 4-5, a Videnska ve sméru ven z Prahy.

Tabulka 8 Intenzita a smérovost v odpoledni Spi¢ce (¢tvrtek 15. 6.2017)

VIEZD [voz/h] A [voz/h] | B [voz/h] | C [voz/h] | D [voz/h] | E [voz/h]
A 1088 0 371 349 214 154
B 388 245 0 57 17 69
C 1113 461 433 0 85 134
D 877 38 34 679 0 126
E 444 59 221 94 70 0
Tabulka 9 Intenzita na vyjezdech z oblasti v odpoledni Spi¢ce (¢tvrtek 15.6.2017)
A B C D E celkem
Vyjezd
[voz/h] 803 1059 1179 386 483 3910

Intenzita
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Jéni spojka (smér Barr. most)
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Jizni spojka (smér MUK 5 kvétna)

Obrazek 19 Schéma smérovosti vozidel v oblasti, 16.30 - 17.30

Nasledujici pentlogram zobrazuje pouze vozidla MHD.

18
Budéjovicka
58
18
90
72 72
Videriska
8 4 58 Michelska
26 26

Obrazek 20 Pentlogram autobusti MHD, odpoledni $picka

Vzhledem k minimalnimu poc¢tu zaznamenanych nakladnich vozidel béhem prazkumu nebyla

tato vozidla pro dalSi praci zohledfiovana.

4.3.2 Prizkum doby jizdy autobust

Cilem tohoto prizkumu bylo zjistit primérné doby jizdy vozidel MHD oblasti s ohledem na

smeér prijezdu a denni dobu.

Tento pruzkum byl provadén prubézné po dobu cca 2,5 mésicl (4/2017 — 6/2017). U nahodné
vybiranych autobust byla méfena doba jizdy od opusténi zastavky Nemocnice Kré

39



po opusténi posledni z kfizovatek v daném sméru prljezdu. V opacném sméru byla méfena
doba jizdy od zastaveni ve fronté pred prvni feSenou kfizovatkou (v pfipadé hladkého prijezdu
od okamziku prejeti stop&ary) po zastaveni v zastavce Nemocnice Kré. U kazdého z autobusu
bylo dale zapsano Cislo linky, datum a ¢as a smér prujezdu. Po srovnani ¢asl mezi po+pa

a ut+st+Ct doslo ke slouceni téchto skupin, protoze Casy se navzajem neliSily.

V méFeném Useku se nachazi zastavka U Labuté, ktera je na znameni a v JR ji maji pouze
neékteré z projizdéjicich autobusu. VSechny autobusy, které v zastavce zastavily, byly
z prizkumu vyfazeny, protoze doba jizdy byla prodlouzena o zastaveni, vystup a nastup

v zastavce.

\.PoS
S
=
e = e
arazi
DOLNI
KRC
78 %

Obrazek 21 Mapka prizkumu doby jizd autobust [6]
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4.3.2.1 Prujezd Budéjovicka — Videniska

prevedeny do grafu a tabulky. V grafech jsou oddéleny hodnoty pro autobusy v obou smérech
(tj. Budéjovicka—>Videnska a Videriska->Budéjovickd). Spadaji sem linky 193, 332, 335, 337,
339 a 362 obousmérné a linky 106, 113, 114, 157, 189, 215, 331 a 333 ve sméru na Kacerov.
Noéni linky méfené nebyly. V grafu jsou na vodorovné ose Casova rozpéti pro doby jizdy
autobusl méfenym usekem (po minuté), na svislé ose je Cetnost vyskytu dané doby jizdy mezi
meéfenymi autobusy. Pro potfeby prizkumu byla denni obdobi rozdélena nasledovné - ranni
$picka 6:00 — 9:00 h, poledni sedlo 9:01 — 14:00, odpoledni Spicka 14:01 — 18:30 a vecer 18:31
—22:00.

Doba jizdy v plynulém provozu je cca 3 minuty. Jizdni Fad pro relaci Nemocnice Kr¢ — KaCerov

(konec€nd) udava dobu jizdy 4 minuty.

Z naméfenych hodnot je zfejmé, Ze béhem poledniho sedla a ve€era vétSina spoju projizdi
oblast se zpozdénim zhruba jedné minuty nebo bez zpozdéni. V odpoledni a ranni Spi¢ce se
frekvence vyskytu zpozdéni zvySuje a zpozdéni se prodluzuje. Problematickym mistem jsou
levé odbocCeni zVidenské na Budéjovickou (zejména pro ranni SpiCku) a pfipojeni
z Budéjovické na sjezd ze Jizni spojky a nasledné Videriskou (zejména pro odpoledni Spi¢ku).
Naméfenymi extrémy jsou €asy 9:32 min (ranni SpiCka, smér Kacerov), resp. 8:34 min

(odpoledni 8picka, smér Nemocnice Krg).

Graf 7 Cetnosti doby jizdy; Videfiska>Budéjovicka

Doba jizdy, Videniska -> Budéjovicka, vSedni dny

8
7
6
= 5
=}
s 4
-
< 3
; 2 W ranni 3picka
g 1 I I II I I I H poledni sedlo
S 0
0:00-  1:30- 2:30- 3:30- 430- 530- 6:30- 7:30- oo adpoledni spicka
1:30 2:30  3:30 4:30 5:30 6:30 7:30  8:30 ’ B veder
M ranni Spicka 1 2 4 2 2 1 0 1
M poledni sedlo 6 3 3 1 0 0 0 0 0
odpoledni spicka 0 7 5 1 0 0 0 0 0
M vecler 4 4 5 0 0 0 0 0 0
Casové rozpéti doby jizdy [min]
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Graf 8 Cetnosti doby jizdy; Budéjovicka-> Videriska

Doba jizdy, Budéjovicka -> Videnskd, vsedni dny
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o
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5 o | I | “ Il I 1 o
0:00- 130 230- 3:30- 4:30- 530- 630- 7:30- oo odpoledni Spicka
1:30 230  3:30 4:30 530 630 7:30 830 m veier
M ranni Spicka 0 0 1 7 2 2 1 0 0
M poledni sedlo 1 3 6 2 1 0 0 0 0
odpoledni spicka 0 1 2 2 1 3 3 0 1
M vecler 4 2 5 2 0 0 0 0 0

Casové rozpéti doby jizdy [min]

4.3.2.2 Smeér Michelska — Videnska

prevedeny do grafu a tabulky. V grafech jsou oddéleny hodnoty pro autobusy v obou smérech
(Michelska—>Videnska a Videfiska->Michelska). Spadaji sem linky 138, 139, 150 a 196
obousmérné a 106, 113, 114, 157, 189, 215, 331 a 333 ve sméru Nemocnice Kr&. Nocni linky
meéfené nebyly. V grafu jsou na vodorovné ose Casova rozpéti pro doby jizdy autobusu
méfenym Usekem (po minuté), na svislé ose je Cetnost vyskytu dané doby jizdy mezi mé&fenymi
autobusy. Pro potfeby prizkumu byla denni obdobi rozdélena nasledovné - ranni Spi¢ka 6:00
—9:00 h, poledni sedlo 9:01 — 14:00, odpoledni $picka 14:01 — 18:30 a vecer 18:31 — 22:00.

Doba jizdy v plynulém provozu je cca 2,5 minuty. Jizdni fad pro relaci Nemocnice Kré —
Kacerov udava dobu jizdy 3 minuty.

Z naméfenych hodnot je jasné patrné, ze autobusy jedouci pfimym smérem jsou zpozdény
minimalné nebo vibec v prabéhu celého dne.
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Doba jizdy, Michelska -> Videnska, vsedni dny
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Graf 9 Cetnosti doby jizdy; Michelska-> Videriska
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Graf 10 Cetnosti doby jizdy; Videfiska> Michelska

Casové rozpéti dob jizdy [min]

5 Simulaéni model kfizovatky

8:30+

H ranni $picka
H poledni sedlo
odpoledni Spicka

W vecer

W ranni Spicka
M poledni sedlo
odpoledni $picka

M veler

Ziskané intenzity a Udaje o smérovosti z dopravniho prizkumu jsou jednim ze vstupl do

simulaéniho modelu. DalSim vstupem jsou technické udaje z TSK Praha o SSZ 4.405
Michelska — Budéjovicka a SSZ 4.460 Videnska — Fruta. [10,11] Vystupem simulace je navrh
Upravy signalnich plana.
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Vzhledem ke slozZitosti a rozsahlosti celé situace byla po vyhodnoceni prizkumu vybrana
nejproblémovéjsi oblast — SSZ 4.405 a nasledné simulace a Upravy situace byly provadény
pouze pro tuto kfizovatku. Ostatni podklady z prizkumu, necht slouzi jako podklad pro
budouci praci & mozZnost porovnani aktualniho stavu a stavu budouciho pfi mozZnych

dopravnich priizkumech v dalSich letech.

V oblasti by Slo aplikovat vicero zpusobl preference, které byly popsany v uvodnich
kapitolach. Kombinaci vice preferenénich prvk( by se dalo dosahnout lepSich vysledku
a vyraznéjSiho snizeni zpozdéni vozidel MHD. Pro dalSi postup prace byla vybrana pouze
varianta Upravy SSZ. Jedna se o finanéné nejméné naro¢nou Upravu, ktera v pribéhu

sinstalace® nejméné omezi vSechny uc€astniky provozu, na této dnes silné zatizené kfizovatce.

Cilem navrhu upravy signalnich plant SSZ na kfizovatce 4.405 neni zkapacitnéni kfizovatky,
které bez stavebnich uprav pravdépodobné neni mozné, ale prerozdéleni signalu volna mezi
vozidla tak, aby se sniZilo zdrZzeni vozidel MHD projiZzdéjicich kfizovatkou a aby zaroven

nedoslo k neadekvatnimu zhorSeni situace na koliznich smérech.

5.1 Souéasny stav

Kfizovatka ¢. 4.405 Michelska — Budéjovicka je v souCasné dobé fizena fadiCem typu
SIGNALBAU HUBER MTC. Radi¢ funguje jako skupinovy fadi¢ SSZ 4.405 Michelska —
Budéjovicka, podfizenymi fadi€i jsou SSZ 4.460 a SSZ 4.467. [10]

SSZ 4.405 je soucasti koordinovaného tahu po Videnské ulici. Do této koordinace jsou
zapojeny kfizovatky 4.405 Michelska — Budé&jovicka, 4.460 Vidernska — Fruta a 4.467 Videriska
— U Kréského nadrazi. Tato koordinace je zaji$téna na &asové bazi pomoci radiohodin, UZP

je2ls.

5.1.1 Dopravni usporadani

Kfizovatka 4.405 ma dvé Casti, stykova kfizovatka ulice Budéjovicka s najezdovou rampou na
Jizni spojku (smér centrum) a stykova kfizovatka Michelské/Videriské s Jizni spojkou (viz
[Obrazek 13]). Jednotlivé signalni skupiny, fadici pruhy a ulice jsou v nasledujici tabulce,

pokud neni uvedeno jinak, jedna se plny signal. [10]

Situace kfiZzovatky je pfilohou odkazovaného dokumentu, pro pfehled jsou v nasledujici mapce

znazornény jednotlivé signaini skupiny.
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Obrazek 22 Mapka s oznac¢enim signalnich skupin

Tabulka 10 Signalni skupiny

Cislo SII(?JB?:&: Ulice Eﬁﬂ;' Cislo Zl(%g?rl]g' Ulice Eﬁﬂ;'
1 VA Videfiska |~ " 6 VF Michelska |A"

2 VB< Videnska < 7 VH Jizni spojka |,>

3 z"\f’é")ze”é Jizni spojka | > 8 |SH> |Jiznispojka |>

4 VD Jizni spojka | < 9 \ Jizni spojka | <, »
5 VE Jizni spojka | > 10 |VJ Budgéjovicka | <, >

5.1.2 Tabulka mezic¢asu

Tabulka mezi€asu je pfevzata z dokumentd TSK Praha [10] a je soucasti této prace jako

priloha.

5.1.3 Signalni programy

Pro fizeni SSZ 4.405 je v souCasné dobé navrzeno 5 programu. Programy P1, P2 a P3 slouzi
pro fizeni v koordinaci s pevnymi délkami cyklu (80 s, 100 s a 110 s) pro slaby, bézny a velmi
silny provoz, program PS5 pro izolované fizeni kfizovatky s proménnou délkou cyklu a program

P10/100 s, coz je zalozni pevny program s délkou cyklu 100 s. [10]

Vzhledem k naro¢nosti koordinovaného fizeni a rozsahu bakalarské prace byl pro simulaci
souCasného stavu vyuzit zalozny pevny plan, ktery je skladbou fazi blizky pfedpokladanym

fazim dle schématu koordinace.
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Signalni plan P10/100 s, UZP 21 s
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Obrazek 23 Pevny signalni plan P10/100 s [10]
5.1.4 Faze a fazové prechody P10/100 s

Pro fizeni SSZ 4.405 existuje celkem sedm fazi.

,Vedlejsi sméry a pfechody chodct pres hlavni smér jsou pouze na vyzvu; pokud na né neni
narok, sviti v hlavnim sméru trvale zelena. V koordinovaném fizeni se tyto vyzvy realizuji
Z divodu zachovani koordinace v zadaném ¢asovém useku signalniho programu, v zavislosti
na prodluzovani hlavniho sméru podle narokt vozidel. Pokud pfi izolovaném Fizeni nejsou

naroky na vyzvy, program stoji v zakladni poloze ve fazi F1.“[10]
V zaloznim pevném planu P10/100 s se stfidaji faze F1 — F6.

Ve fazi F1 maji signal ,Volno“ vozidla v hlavnim sméru (Michelska — Videriska, VA a VF), pravé
odboc&eni z Michelské (VE + VH), sjezd z Jizni spojky (na Budé&jovickou) (VI) a pfechod pres
Budéjovickou (PJ). Spole¢né odboceni z Jizni spojky a Budé&jovické na Vidernskou (pravé

odboceni, VC) je nefizené, realizované samostatnym bypassem.

Ve fazich F2 a F3 maji ,Volno® vozidla sjizdéjici z Jizni spojky (V1) v€etné levého odbo&eni na
Michelskou (VD), pravé odboceni z Michelské (VE + VH), pfechod pfes Budé&jovickou (PJ)
a pfechody pres Michelskou/Videriskou (PF a PG). Faze F2 a F3 se od sebe liSi pouze
existenci volna (F3) na pfechodu pro chodce se signalni skupinou PF (pfechod pfes
Michelskou ve sméru Nemocnice Krg). ,Volno* pro signalni skupinu PG (pfechod pies

Michelskou ve sméru Kacerov) se realizuje pouze ve sledu fazi F3 — F2.
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Ve fazi F4 se realizuje ,Volno® pro levé odboceni z Videnské (VB<), pro pfimy smér na hlavni
komunikaci (Videnské, VA) smér Kacerov, pro sjezd z Jizni spojky (VI) a pfechod pfes pravé
odboceni z Michelské (PE).

Faze F5 a F6 zachovavaji ,Volno® na hlavni komunikaci (Videnska — Michelska, VA a VF),
realizuji ,Volno" pro vozidla pfijizdé&jici z ulice Budéjovicka (VJ) a pfechod pfes pravé odboceni
z Michelské (PE). Faze F5 a F6 se od sebe odliduji existenci volna (F6) pro pfechod pfes sjezd
z Jizni spojky (PI). Ve fazi F5 a F6 se rozsvéci doplrikova Sipka SH<, ktera dava ,Volno*
vozidliim, ktera odbocila z hlavni komunikace (Videnska/Michelska) a pokracuji vpravo na

Budéjovickou. PIny signal VH by byl kolizni s VJ, a proto nemuze byt spustén.

Fazové prechody jsou v pfiloze. Doby téchto fazovych pfechodu jsou delSi, nez udavaji TP 81
([4]). Prechodova faze v pfechodech presné odpovida minimalnim mezi¢asim pro kolizni
sméry a poslednich nékolik vtefin pfechodu se jiz pouze realizuji signaly ,Volno“ nebo ,Studj“.
Tento rozdil oproti TP 81 je dan pouzitim SW, ktery je zalozen na zahraniéni normé pfi

vytvareni FP.

5.1.5 Kapacitni posouzeni

,V dlsledku vysokého zatiZzeni kfizovatky ze vSech sméri prekracuji intenzity dopravy ve

Spic¢kovych hodinach kapacitni meze kfizovatky.

Pri posuzovani dopravnich pomért na této krizovatce je tfeba brat v uvahu, Ze misto patfi jiz
fadu let — vzhledem k pfetizeni — k problematickym prazskym kfizovatkam. Pokud dopravni
naroky presahnou kapacitni meze kiizovatky, neni dostatek kapacity feSitelny dynamickym
fizenim. Toto krizeni miZe pouze c¢aste¢né sniZzit zdrzeni a zastavovani vozidel pfed SSZ

v dobé, kdy krizovatka neni soucasné pfetizena ze vSech smérd.”[10]

Z podkladu TSK Praha vyplyva, Ze kapacita kfizovatky je dlouhodobé ve Spi¢kovych hodinach
prekro€ena. Dynamické fizeni kfizovatky umoziuje kratkodobé zvysit propustnost nékterého
¢i nékterych vjezdl az o 20 % ve srovnani s fizenim podle pevnych signalnich planu. Toho se
dosahne prerozdélovanim zelenych v realném €ase podle aktualnich narokl vozidel. Celkova
kapacita (propustnost) kfizovatky se vSak dynamickym Fizenim, bez stavebnich Uprav nebo

zmeén organizace dopravy, nemUze vyraznéjSim zpusobem zménit. [10].

Nasledujici kapacitni vypocet je pfevzaty z dokumentl TSK. Jedna se o kapacitni vypocet pro
Spickovou hodinu v roce 2010 pro pevny signalni plan s délkou 100 s a sledem fazi F1-2-4-5-
1, tento sled fazi Ize zaménit za F1-3-2-4-6-5-1, protoze rozdil mezi témito sledy je pouze
v realizaci pfechodu pro chodce PF a PI. Dle tohoto vypoctu kapacitné nevyhovuiji viezdy VB<
aVJd.
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Tabulka 11 Kapacitni vypoc€et kfizovatky 4.405, 2010 [11]

SSZ 4.405 Spitkova hodina 2010
signalni | fadici | Intenzita délka, délka saturovany ka.pacita rezerva délka s:ss:l .
skupiny | pruhy | [jv/h] zelené | cyklu tok [jv/h] VJ.eZdu [%] fronty zdrZeni UKD
[s] [s] [iv/h] [m] [s]
VAA AN 1047 76 3785 2914 64 23 4 A
VB< < 708 29 1685 506 -40 - - F
VD < 72 14 3385 508 86 6 34 B
VE > 144 26 100 1693 457 68 20 28 B
VF AN 703 42 3785 1628 57 39 19 A
VH A 852 66 1893 1268 33 55 12 A
VI <, A 851 65 3685 2432 65 28 7 A
\A <, > 757 23 1743 418 -81 - - F

V dalSich tabulkach jsou kapacitni vypocty pro ranni a odpoledni $pi¢ku v 6/2017 pfi fizeni dle
pevného signalniho programu P10/100 sspevnou délkou 100sa sledem fazi
F1 - 3- 2- 4- 6- 5- 1. Kapacitni vypodty jsou pocitany dle TP 235 [18]. Vysledna uroven kvality
dopravy se oproti roku 2010 nezménila, na vjezdech VB< a VJ zlstava F, ale pfekroCeni
kapacity je vroce 2017 o desitky procent nizSi nez v roce 2010.. Zasadni rozdil je pouze
u signalni skupiny VB<, kde v odpoledni $pitce pro rok 2017 vysla UKD na stupni B (pro ranni
Spicku zlstava stupen F). Tento rozdil je zplsoben uUbytkem intenzit na vjezdu VB<
v odpoledni 3pi¢ce, jelikoz se jedna o smér do centra mésta. U vypocltu z roku 2010 neni

uvedeno, zda se jedna o ranni nebo odpoledni $pi¢ku nebo prameér.

Tabulka 12 Kapacitni vypoc€et kiizovatky 4.405, ranni Spi¢ka 6/2017

SSZ 4.405 intenzity z prizkumu 7:30-8:30, 6/2017, P10/100 s
signdlni | . | Intenzi | délka | delka | 20O kepact délka | *reo
skupiny re LCI ta |zelené | cyklu | @Y | @ rezoerva fronty | 5922 | UKD
pruhy liv/h] [s] [s] .tok VJ.ezdu [%] (m] zdrzeni
[iv/h] | [iv/h] [s]

VAN AN 1062 76 3785 2914 63 21 9 A
VB< < 532 29 1685 506 -9 - - F
VD < 157 14 3385 508 67 23 36 C
VE > 297 26 100 1693 457 33 37 38 C
VF AN 659 42 3785 1628 59 39 19 A
VH AL> 829 66 1893 1268 34 47 12 A
VI <, A 879 65 3685 2432 63 29 8 A
\A <, > 413 23 1743 418 -3 - - F
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Tabulka 13 Kapacitni vypocet kiizovatky 4.405, odpoledni Spi¢ka 6/2017

SSZ 4.405 intenzity z priizkumu 16:30-17:30, 6/2017, P10/100 s
signaini| . | Intenzi | délka | delka | %200 kapacit délka sgesn'
skupiny re IhCI ta | zelené | cyklu | o | @ rez::nrva fronty | Soco | UKD
pruhy [iv/h] [s] [s] .tok VJ.ezdu [%] (m] zdrzeni
[iv/h] | [iv/h] [s]

VAA AN 706 76 3785 | 2914 75 14 8 A
VB< < 305 29 1685 506 38 36 33 B
VD < 97 14 3385 508 80 14 35 C
VE > 368 26 100 1693 457 16 45 50 D
VF AN 720 42 3785 | 1628 55 35 20 A
VH A LS 673 66 1893 | 1268 46 38 10 A
Vi <, A 877 65 3685 | 2432 63 26 8 A
\A) <, > 444 23 1743 418 -11 - - F

Saturovany tok = maximalni pocet vozidel, ktery muze projet profilem stopcéary za jednotku

¢asu (obvykle hodinu zelené) pfi idealnich dopravnich podminkach.

Rezerva vjezdu = rozdil kapacity a intenzity, udava se v jvoz/h nebo v procentech
Délka fronty = primérna délka fronty na vjezdu na za¢atku zeleného signalu
Stfedni doba zdrzeni (tw) = primérna doba drzeni vozidel na vjezdu do kfizovatky.

UKD = aroveni kvality dopravy, jednotlivé trovné jsou definovany nasledujici tabulkou dle

stfedni doby zdrZeni

Tabulka 14 Stupné UKD [12]

UKD | tw]s]

A <=20

B <=35
C <=50

D <=70

E >70

F Rez<=0

5.1.6 Soucasny stav

Simulace sou€asného stavu byla provedena pro ziskané intenzity z ranni Spic¢ky (7:30-8:30,
Ctvrtek 15.6.2017) a pro intenzity z odpoledni 3Spicky (16:30-17:30, Ctvrtek 15.6.2017).
Dosazované hodnoty intenzit a smérovani vozidel vychazi z pentlogramu v pfilohach této
prace. Pro oba modely je pouzit pevny signalni program P10/100 s (viz Obrazek 23). Minimalni
okrajové hodnoty pro jednotlivé signaly jsou nasledujici: zelend — 5 s, Zlutd — 3 s, Cervenozluta

— 2 s, Cervena — neni definovano. Jako situani podklad je pouZita situace kfiZovatky. [10]
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Udaje o simulaci, které jsou stejné pro sougasny i navrhovy stav jsou v pfiloZzené tabulce.

Tabulka 15 Udaje k simulaci

Udaje k simulaci
celkova doba simulace 4200 (s
zahfivaci perioda (nevyhodnocovano) 600 | s
interval 300|s
pomeér standardnich a kloubovych autobusi 1:1(1
pocet simulacnich béhl 5|1

5.1.6.1 Vyhodnoceni délek front — ranni Spi€ka, souc¢asny stav

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni primérnych délek front na jednotlivych vjezdech
do kfizovatky pro ranni 3piCku soucasného stavu. Jednotlivé vjezdy jsou v tabulce

pojmenované dle signalnich skupin, do kterych patfi.

Pramérna délka fronty je hodnota, ktera udava pramérnou délku fronty na vjezdu za cely ¢as
simulace. Pokud je zelena a vozidla projizdéji, je délka fronty 0 m, tato hodnota se zapocitava
do primeéru. A proto je prumérna délka fronty v tabulce nizSi nez v kapacitnim vypoctu, ktery
udava délku fronty pouze na zacatku zelené. Simulacni program vyhodnocuje udaje v 5ti
minutovych intervalech (viz Tabulka 15). Vysledna hodnota uvedena pro délku fronty je
primérem vSech vyhodnocenych intervalt ze vSech 5ti simulaénich béh(.Z tabulky pro ranni
Spicku vyplyva, ze Casté fronty jsou na vjezdech VB< a VJ, coz odpovida kapacitnimu vypoctu,
kde pro tyto vjezdy vy$lo UKD na stupni F, nevyhovuijici. Ob&asné fronty se vyskytuji na vjezdu
VA , coz je dano vysokymi intenzitami z tohoto sméru. Vzhledem k dlouhé dobé zelené na
tomto vjezdu je primérna hodnota délky fronty minimalni, protoze vozidla jsou rychle
propusténa kfizovatkou. U vjezdu VI se vyskytuje fronta v fadicim pruhu pro smér pfimo, v
fadicim pruhu pro levé odboc&eni v dobé prizkumu fronta nebyla, vozidla stala pouze v pravém
jizdnim pruhu. Udavana délka fronty v tabulkach je priimérem obou pruht tohoto viezdu. Ridigi
na sjezdu z Jizni spojky dle zjisténych skute€nosti z prizkumu nedodrzuji vyznaceny jizdni
pruh (na po¢atku sjezdu je pouze jeden, cca 70 m pred kfiZzovatkou jsou dva) a chovaji se jako

kdyby sjezd z Jizni spojky byl v celé délce dvoupruhovy.
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Tabulka 16 Soucasny stav, délky front, ranni Spicka P10/100 s

Primérna Priimérna
vjezd délka fronty vjezd délka fronty
[m] [m]
VA 5 VF 10
VB 34 Vi 22
VD 9 \ 50
VE 14

5.1.6.2 Vyhodnoceni délek front — odpoledni Spicka, sou€asny stav

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni délek front na jednotlivych vjezdech do kfizovatky

pro odpoledni $pi¢ku sou¢asného stavu.

Systém vypodtu délky fronty je stejny jako u ranni Spi¢ky (primérna hodnota z celého prabéhu

simulace), proto se hodnoty li§i od kapacitniho vypoctu.

Z vysledkl vyplyva, ze Casté a dlouhé fronty jsou na vjezdu VJ, coz se shoduje s kapacitnim
vypo&tem, kde pro tento viezd vy$lo UKD F a o 11% prekrodena rezerva kapacity. Fronty na
ostatnich vjezdech jsou v porovnani s VJ velmi kratké. Narazové se mohou na ostatnich

vjezdech vzniknout del$i fronty, které jsou zpravidla ,odbaveny“ nasledujici zelenou.

Tabulka 17 Souéasny stav, délky front, odpoledni Spi¢ka, P10/100 s

) Primérnd Primérna
vjezd délka fronty vjezd délka fronty
[m] [m]
VA 5 VF 15
VB 17 VI 14
VD 4 V) 102
VE 15

5.1.6.3 Vyhodnoceni ¢asového zdrzeni — souc¢asny stav

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni stfedni doby zdrzeni na jednotlivych vjezdech. Pro
porovnani jsou v jedné tabulce uvedené hodnoty z kapacitniho vypoctu a ze simulace vedle

sebe, pro ranni i odpoledni $pi¢ku, vSe dle P10/100 s.

Vysledky opét potvrzuji, ze problematickymi vjezdy jsou VB< a VJ. Vysoké €asy se vyskytu;ji
u prujezdu z Jizni spojky na Michelskou, zde jde o vjezdy VI a VD zaroven a doba zelené na
VD je pomérné kratka. PocCet aut, které kfizovatkou takto projizdi je nizky (pro ranni Spicku
pouze 81 vozidel). Rozdil stfedni doby zdrZeni na vjezdu VI mezi kapacitnim vypoctem
a simulaci je dan tim, Ze se model snazi respektovat chovani Fidi€¢l na tomto vjezdu,

vypozorované béhem prizkumu intenzit.
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Tabulka 18 Soucasny stav, stiedni doba zdrzeni

Stl‘:;i:lilet:‘?ba ranni Spicka odpoledni Spicka
viezd kapacitnl | gulace [s] | PP 1 Simulace [s)
vypocet [s] vypocet [s]
VA 9 11 8 10
v8 - 72 33 32
VD 36 32 35 33
VE 38 39 50 49
VF 19 18 20 20
Vi 8 35 3 33
v - 76 - 104

Na obrazku &. 24 je zabér ze simulace na vjezd VJ.

™ . \
Obrazek 24 Fronta na vjezdu VJ v SW PTV VISSIM

5.1.6.4 Shrnuti simulace sou¢asného stavu

Simulace sou€asného stavu potvrdila hodnoty z prizkumu dob jizd autobusu oblasti. V§echny
vysledky (kapacitni posouzeni, zdrZzeni a délky front) se navzajem shoduji, Ze problémovymi
vjezdy jsou v ranni Spi¢ce VB< a VJ, v odpoledni Spicce VJ. V obou pfipadech se jedna

o vjezdy, které vyuZivaji i vozidla MHD a ktera jsou na SSZ 4.405 zpozdovana oproti JR.

Proto by bylo vhodné upravit signalni plany tak, aby se zmenSily fronty na vjezdech VB< a VJ,

¢ehoz Ize dosahnout prodlouzenim signéalu ,Volno® pro tyto vjezdy. Tim by doslo k zvySeni

------

ProdlouZeni zelené pro zmifiované vjezdy VB< a VJ Ize dosahnout zkracenim koliznich fazi
s témito vjezdy a prodlouzeni fazi s volnem pro VB< a VJ, druhou variantou je prodlouzeni
deélky cyklu o dobu potifebnou pro prodlouZeni zelené na VB< a VJ.

5.2 Navrh upravy

Cilem navrhu upravy pro SSZ 4.405 bylo vytvofit pevné signalni plany pro ranni a odpoledni
Spi¢ku. Tyto nové signalni plany zachovavaji stejnou délku cyklu jako P10/100 s, tedy 100s
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a stejné poradi fazi. Oproti P10/100 s se liSi délky jednotlivych fazi a jeden z fazovych
pfechodd. Umérné intenzitdm na kapacitnd nedostadujicich vjezdech VB< a VJ byly

prodlouzeny faze F4 a F5.

5.2.1 Dopravni usporadani

Dopravni usporadani kfizovatky se neméni.

5.2.2 Tabulka mezic¢asu

Tabulka mezi¢asu se neméni.

5.2.3 Faze a fazové prechody

VSechny faze zUstavaji stejné.

Ke zméné doslo u FP 4.6, v puvodnim signalnim planu je délka pfechodu 15 s, v novém 8 s.
V pavodnim pfechodu se mezi¢as mezi ukonéenim signalu ,Volno* pro VB< a za¢atku signalu
,Volno“ pro VF uskutecni o 6 s dfive nez mezi¢as mezi signalnimi skupinami VH->PI, VH>VJ,
VI=>VJ a VI=>PIL. V novém prfechodu FP4.6 se tato 6ti sekundova prodleva eliminuje ve
prospéch prodlouzeni faze F6. Mezias pro VI ->VJ byl oproti tabulce mezi¢asl navysen o 2
s z dlivodu levého odboceni VI pres protismér (VH) v ukonCované fazi. Toto navySeni zajisti

bezpecné opusténi kiizovatky pro vozidla signalni skupiny VI, ktera odbocuiji vievo.
Poradi fazi se neméni.

5.2.4 Signalni programy

Pevné signalni plany byly navrzeny dva. P20/100 s pro ranni 3SpiCku (6-9 hodin) a
P21/100 s pro odpoledni Spi¢ku (16-18 hodin). Kazdy z navrzenych plana zohledhuje intenzity

dané &asti dne.

Navrhy signalnich programu vychazeji z platnych TP 81 Navrhovani svételnych signalizacnich
zarizeni pro Fizeni provozu na pozemnich komunikacich [4] a TP 235 Posuzovani kapacity
svételné fizenych kfizovatek. [18]. Pro navrhy byla pouZita metoda saturovaného toku, neboli

Websterova metoda.

P¥i vypocCtu se urCuje stupen saturace y pro kazdy vjezd. Nasledné se urCi maximalni stupné
Ymax Saturace pro kazdou fazi (vjezd, ktery ma maximalni saturaci ve fazi nazyvame kriticky).
Maximalni saturace pro kazdou fazi se sectou a vznikne Cislo, které je celkovym stupném

saturace kfizovatky a nikdy by nemélo pfesahnout hodnotu 0,8. Nasledné se vypocita
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optimalni délka cyklu C a urci se skute¢na délka cyklu. Dale se dopocita délka zelené pro

kritické vjezdy.[4], [18].

5.2.4.1 Signalni program P20/100 s

Pfi tvorbé signalniho planu vysel celkovy stupen saturace (Y) 0,67, coz splfiuje podminky dle
TP 235 [18]. V tabulce jsou zapsany jednotlivé kritické vijezdy pro kazdou z fazi a hodnoty
saturace (Ymax) t€chto vjezdu. L je ztratovy €as za cely cyklus, Cop je optimalni délka cyklu. C je
zvolena délka cyklu, tak aby platilo 0,75 Copt< C < 1,5 Copt. Zopt jsou optimalni délky zelené pro
kritické vjezdy, z je zvolena délka faze. Pro srovnani je v poslednim sloupci tabulky délka

zelené v puvodnim planu P10/100 s.

Tabulka 19 Vypoc¢et signalniho planu P20/100

< = (@) N E
B > 5 2 = 9 = < ad R LS

= 3 %) % 3
F1 | 0.0573 | VE 5.7 6 6
F2 | 00277 | wD 23 2
F3 00301 VE |o6679 | 21 | 109.9 | 100 2.6 3 10
F4 | 03157 | VB 36.3 33 28
F5 | 01308 | Wi 14.5 13 16
F6 | 01061 | VI 11.6 16 5

U signalniho planu P20/100 s doSlo oproti P10/100 s k prodlouzeni doby fazi F4 a F6, faze F3
a F5 byly zkraceny a fazovy prechod FP 4.6 byl také zkracen (viz 5.2.3).

Signalni program zlepSuje dopravni situaci na viezdech VB< a VJ a zvySuje jejich propustnost
diky prodlouzeni fazi F4 a F6. Tim se snizuje délka front a doba zdrZeni na vjezdech VB a VJ.

Cilem planu je zménit UKD vjezdt VB< a VJ z F na dostaduijici stuperi [12].
Signalni program je v pfiloze.

5.2.4.2 Signalni program P21/100 s

P¥i tvorbé signalniho planu vysel celkovy stuperi saturace (Y) 0,59, cozZ splfiuje podminky dle
TP 235 [18]. Dale jsou v tabulce zapsany obdobné vSechny hodnoty jako v tabulce

predchazejici véetné porovnani délky zelené s puvodnim planem P10/100 s.
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Tabulka 20 Vypocet signalniho planu P21/100

N
< @) N e
-n 3 = :7s < — ) @) =} N —_ =
Q Q o = —_ —_ o —_— '9'_ f— wn O
N = N o o (%) had %) — £ ==
- < wn 2] o
= < S
F1 0.0573 VE 6.7 6
F2 0.0691 VE 8.2 7 2
F3 0.030 VE 3.0 3 10
0.5911 21 89.3 100
F4 0.1976 VI 25.4 26 28
F5 0.1256 V) 15.8 16 16
F6 0.1113 VI 139 15 5

Signalni plan P21/100 s ma ve srovnani s P10/100 s delSi faze F2 a F6, kratSi jsou faze F3
a F4, délky fazi F1 a F5 zustaly totozné. Stejné jako v pfedchozim pfipadé (P20/100 s) byl
zkracen fazovy prechod FP 4.6. Signalni program zohledfuje problematickou dopravni situaci
na vjezdu VJ a prodluzuje zelenou pro tento viezd o 10 s oproti P10/100 s, ¢imz vyrazné

zvysuije jeho propustnost a méni UKD tohoto vjezdu z F na D.
Signalni program je v pfiloze

5.2.5 Kapacitni posouzeni

V nasledujicich tabulkach jsou kapacitni vypoc&ty pro ranni a odpoledni Spi¢ku v 6/2017 pfi
fizeni dle navrhovanych signalnich programu P20/100 s, resp. P21/100 s s pevnou délkou
100 s a sledem fazi F1-3-2-4-6-5-1. [18]. Posledni sloupec vpravo je UKD z tabulek &. 12 a 13,
tedy z kapacitnich vypocltll souCasného stavu. Tim je dosazeno porovnani soucasného
a navrhového stavu. Pokud do$lo ke zlep3eni, je pole s novym stupném UKD zabarveno

zeleng, u zhorSeni je pole Cervené.

Kapacitni vypocet pro P20/100 s ukazuje, Ze doslo ke zlepSeni dopravni situace na vjezdech
VB< a VJ, stupefi UKD na téchto viezdech se zménil z F na C. Zaroven doslo ke zhorSeni
situace na vjezdech VD, VE na stuperi D. Stuperi D stale vyhovuje normé& CSN 73 6102 podle
které musi byt stupefi UKD na mistnich rychlostnich komunikacich a prechodovych Usecich

min. D, na mistnich komunikacich je dostacujici stupen E. [12].
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Tabulka 21 Kapacitni posouzeni P20/100 s, rano 6/2017

SSZ 4.405 intenzity z prizkumu 7:30-8:30, 6/2017, P20/100 s
v | o x|z | B i 8 Lz 2|3, 8. s
~ <> |TF | ="° Ej % § < 5 E o = L 3 )
VAR AN 1062 83 3785 | 2914 66 15 7 A A
VB< < 532 36 1685 | 506 12 57 46 C F
VD < 157 7 3385 | 508 34 24 54 C
VE > 297 20 100 1693 | 457 12 40 61 c
VF AN 659 42 3785 | 1628 59 32 19 A A
VH A > 829 58 1893 | 1268 24 58 19 A A
\ <, A 879 57 3685 | 2432 58 31 11 A A
\| <, > 413 29 1743 | 418 18 49 44 C F

Kapacitni vypocet pro P21/100 s dokazuje, ze doslo ke zlepSeni dopravni situace na vjezdu

VJ, stuperi UKD na tomto vjezdu se zménil z F na D. Zlep$eni je opét zabarveno zelené.

Tabulka 22 Kapacitni posouzeni P21/100 s, odpoledne 6/2017

SSZ 4.405 intenzity z prazkumu 16:30-17:30, 6/2017, P21/100 s
P 5 |8 &g | .z =13, B g 9
c® | 33 |17 |28 | =8 |ZS EoT| =R |2& FE3| < o c
52 |52 |32 |azx |25 |TS 588|282 ZBc8| 5 | 553
23 || =75 |=® 2| Z37°% 5 |3% B° 2 S
VAA | A A | 706 | 78 3785 | 2914 | 76.09 | 13 8 A A
VB< < 305 29 1685 | 506 38 36 33 B B
VD < 97 12 3385 | 508 76 14 37 C C
VE > 368 25 100 | 1693 | 457 13 46 51 D D
VF AN 720 42 3785 | 1628 | 55 35 20 A A
VH N> | 673 56 1893 | 1268 | 37 49 16 A A
Vi <, N | 877 55 3685 | 2432 | 57 33 13 A A
V) <,> | 413 28 1743 | 418 9 53 65 D F

5.2.6 Vysledky simulace

Simulace s vyuzitim navrzenych pevnych signalnich planu vyuziva ziskana data o intenzitach
zranni a odpoledni 3piCky. Dosazované hodnoty jsou zfejmé z pentlogramu. Pro simulaci
ranni Spicky je pouzit signalni plan P20/100 s, pro odpoledni Spicku P21/100 s. Okrajové

hodnoty pro jednotlivé signaly a ostatni Udaje k simulaci (Tabulka 15) se neméni.

5.2.6.1 Vyhodnoceni délek front — ranni Spi¢ka, navrhovy stav

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni primérnych délek front na jednotlivych vjezdech
do kfizovatky pro ranni SpiCku navrhového stavu. Jednotlivé vjezdy jsou v tabulce

pojmenované dle signalnich skupin, do kterych patfi.
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Hodnoty pramérnych délek front ze simulace na puvodné kapacitné nevyhovujicich vjezdech
(VB< a VJ) poklesly. ZlepSeni situace na vjezdech VB< a VJ pfimo souvisi se zhor§enim
situace na vjezdech VD a VE, coz potvrzuje kapacitni vypocet. Nicméné prodlouzeni front na
vjezdech VD a VE nedosahuje neunosnych mezi, viz tabulka. V tabulce jsou vysledky front ze

simulace ranni $pi¢ky v navrhovém stavu.

Tabulka 23 Navrhovy stav, délky front, ranni Spicka P20/100 s

Primérna Primérna
vjezd délka fronty vjezd délka fronty
[m] [m]
VA 2 VF 14
VB 29 VI 30
VD 18 \A| 25
VE 30

Tabulka porovnani pfehledné zobrazuje rozdily mezi souCasnym stavem a navrhovym.
V levém sloupci je zména primérné délky fronty. Rozdily jsou uvedeny v metrech. Zaporna
hodnota znamena zmenS$eni fronty, kladna znaci narlist. V pravém sloupci je zména délky
zelené pro dany vjezd. Kladna hodnota znacCi prodlouzeni zelené, zaporna zkraceni. Tato
zména pfimo souvisi se zménou délky fronty. Tato tabulka zobrazuje dosazené zlepseni

na vjezdu VB< a VJ, které bylo cilem pfi navrhu nového signalniho planu.

Tabulka 24 Porovnani délek front pro ranni Spic¢ku

zména

Primérna| délky

RANO délka zelené
fronty [s]

[m]

VA -3 +7
VB -5 +7
VD +9 -7
VE +16 -6
VF +4 0
Vi +8 -8
Vi -25 +6

Na pfilozeném obrazku je zabér ze simulace na fronty na vjezdech VE a VF.
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Obrazek 25 Fronty na vjezdech VE a VF, PTV VISSIM
5.2.6.2 Vyhodnoceni délek front — odpoledni Spi¢ka, navrhovy stav

Pro odpoledni $pi¢ku nasleduji stejné tabulky jako pro ranni $pi¢ku. V tabulce klesla primérna

délka fronty na ptivodné kapacitné nevyhovujicim viezdu (VJ). Coz potvrzuje zmé&nu UKD ve

vypoctu kapacity.

Tabulka 25 Navrhovy stav, délky front, odpoledni Spicka, P21/100 s

vjezd délka fronty viezd délka fronty
[m] [m]
VA 5 VF 12
VB 17 VI 28
VD 15 \Y/| 16
VE 20

Tabulka porovnani opét ukazuje rozdily mezi sou¢asnym stavem a navrhovym

dosazeno tohoto zlepSeni, prodlouZily se fronty na VI a VD. Zkracenim fronty na vjezdu VJ

bylo dosazeno cile stanoveného pfed navrhovanim signalniho planu P21/100 s.
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Tabulka 26 Porovnani délek front pro odpoledni Spicku

zména

] délka délky

RANO fronty zelené
[m] [s]
VA 0 +2
VB 0 0
VD +11 -2
VE +5 -1
VF -3 +2
Vi +14 -10
Vi -86 +8

5.2.6.3 Vyhodnoceni ¢éasového zdrzeni — navrhovy stav

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni stfedni doby zdrZeni na jednotlivych vjezdech. Pro

porovnani jsou v jedné tabulce uvedené hodnoty z kapacitniho vypoctu a ze simulace vedle

sebe, tyto hodnoty jsou pro ranni i odpoledni Spic¢ku, pro navrhované signalni plany P20/100

pro ranni Spicku a P21/100 pro odpoledni Spi¢ku, ve sloupci vedle téchto hodnot je pro

srovnani uveden vysledek ze simulace sou€asného stavu se signalnim planem P10/100 s.

Vysledky se shoduji a potvrzuji snizeni stfedni doby zdrzeni (ty) na vjezdech VB< a VJ. Tyto

vjezdy v sougasnosti maji UKD F. Stfedni doba zdrzeni na véech vjezdech je niz&i nez 70 s,

&imz v8echny splfiuji normu CSN 63 7302 [12] a UKD je nejhtfe na stupni D.

Tabulka 27 Navrhovy stav, stiedni doba zdrzeni

Stfedni doba

2dr¥eni ranni Spicka odpoledni Spicka

o Soucasny . Soucasny

. kapacitni . kapacitni . stav
vjezd vypotet [s] Simulace [s] . stav vypotet [s] Simulace [s] (simulace)

(simulace) [s] s

VA 7 6 11 8 6 10

VB 46 42 72 33 28 32

VD 54 51 32 37 35 33

VE 61 57 39 51 48 49

VF 19 19 18 20 17 20

Vi 11 40 35 13 43 38

V) 44 42 76 65 61 104

5.2.7 Shrnuti simulace navrhovych stavi

Simulace provozu s navrhovanymi signalnimi plany prokazaly zlepSeni situace na vjezdu VB

— zUKD F na C, resp. B, a na vjezdu VJ zUKD F na C, resp. D. Tim bylo dosaZeno

59




pozadované urovné dle CSN 63 7302 [12]. Toto zlepSeni prokazal kapacitni vypodet

i porovnani délek front a Casového zdrzeni.

Odstranénim zaporné rezervy na vjezdech VB< a VJ doslo vranni SpiCce ke zhorSeni
prdjezdnosti na viezdech VD a VE. UKD na téchto vjezdech se zménilo z C na D. Stuperi D
stale vyhovuje normé& CSN 63 7302 [12].

Pomér vozidel, kterym se vyraznéji zméni podminky na vjezdu v ranni Spi¢ce, resp. nezméni
vuci P10/100 zobrazuje nasledujici graf. Z 945 vozidel, kterym se podminky zlepSi je 104
autobusl MHD, coz predstavuje 11%. Naopak mezi vozidly, kterym se podminky k prujezdu

kfizovatkou zhorsi (9 %) nefiguruje zadné pravidelné vozidlo MHD.

Graf 11 Pomér vozidel a zmén podminek na vjezdu, P20/100

Pomér vozidel a zména parametrd na SSZ,

P20/100
454; 9%
Nezménéna situace (VA,
945; 19% VC, VF, VI)
m Zlepseni situace (VB, VJ)
m Zhorseni situace (VD, VE)
3492; 72%

Pomér vozidel, kterym se vyraznéji zméni podminky na vjezdu v odpoledni Spi¢ce, resp.
nezméni vaci P10/100 zobrazuje nasledujici graf. ZlepSeni situace nastalo na vjezdu VJ (10 %
vozidel, z toho 17 % autobusy MHD), toto zlepSeni je fadové o 40 s pro stfedni dobu zdrzeni
a predstavuje zménu stupné UKD z F na D. ,Zhor$ena“ situace je dle planu P21/100 s pro
vjezd VI (19 % vozidel, Zadna pravidelna vozidla MHD), na tomto vjezdu dochazi k narustu

stfedni doby zdrzeni o 5 s (dle simulace) a stupefi UKD zUstava A,
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Graf 12 Pomér vozidel a zmén podminek na vjezdu, P21/100

PocCet vozidel a zména parametrl na
SSZ, P21/100

877;19%

Nezménéna situace (VA, VB
VC, VD, VE, VF)

444; 10% = Zlepdeni situace (VJ)

m Zhorseni situace (VI)
3224; 71%

6 Zaver
Tato bakalafska prace se zaméfuje na preference méstské hromadné dopravy obecné

a zlepseni stavu méstské hromadné dopravy v oblasti kfizovatky mistni rychlostni komunikace

Jizni spojky s mistni komunikaci Videriska na Praze 4.

Cilem prace je pfehledné predstavit zakladni moznosti preference méstské hromadné dopravy
a popsat jejich rizné aplikace a vyhody na zakladé informaci z mést, kde jsou tyto preference
aplikovany a vyuzivany. Dulezitymi zdroji informaci byly dokumenty poskytnuté jednotlivymi

mésty o instalaci a funkénosti téchto preferenci.

Druhym cilem prace je navrhnout zlepSeni situace méstské hromadné dopravy na kfiZovatce
Jizni spojka x Videriska v Praze 4. Toto zlep3eni se tyka preferovani MHD na SSZ v ramci
vyuziti pevnych signalnich pland. Hlavnimi zdroji informaci pro tuto ¢ast prace byly podklady
od TSK Praha o instalaci SSZ na kfizovatce a jejich upravach a vlastni dopravni prizkum

intenzit a smérovosti vozidel v kfiZzovatce.

Pro zpracovani celého navrhu byl pouzit simulaéni software PTV VISSIM od spolecnosti PTV
AG [15]. Tento program je uréen ke studijnim Gcellm a je k dispozici na Fakulté dopravni

CVUT v Praze. Vystupem jsou data dobach zdrzeni a délkach front v simulovaném modelu.

Prace dokazuje, Ze je mozné upfednostiovat méstskou hromadnou dopravu mnoha zpusoby,

na coz se zaméfuje prvni, teoreticka &ast prace. Vtéto Casti je popsano nékolik
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nejpouzivanéjsich moznosti, pomoci kterych Ize zvysit konkurenceschopnost MHD v ocich
vefejnosti, tedy potencialnich cestujicich. A zaroven snizit naklady provozovatele MHD diky
Castecné eliminaci ovliviiovani vozidel MHD IAD, ¢imz muze dojit k usporam PHM, ev. celého

vozidla (zrychlenim celé trasy a omezenim ,uviznuti“ vozidla v dopravni kongesci).

V druhé, praktické casti, je konkrétni navrh upravy SSZ na kfizovatce, jehoz cilem je
zkapacitnéni vjezdl kfizovatky, ktera vozidla MHD vyuzivaji. V tomto navrhu dochazi ke
zlep$eni situace na vjezdech, jejichz stupefi UKD je v sougasnosti F, tedy nevyhovuijici.
Zaroven se jedna o vjezdy, které vyuziva denné velké mnozstvi vozidel MHD a tudiz mist, kde
vznika zpozdéni. Protoze navrh nepocita s dynamickym Fizenim kfizovatky, ale pouze
s optimalizaci pferozdéleni zelené mezi souCasné faze, dochazi kromé zlepSeni situace na
problematickych vjezdech souasné ke zhorSeni situace na nékterych vjezdech koliznich.
Jedna se o kolizni vjezdy s nejnizsi intenzitou, kterym je v navrhu pfifazena nizsi priorita nez

vjezdum pouzivanych vozidly MHD.
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Ptiloha 1

Zatézové diagramy intenzit pro ranni Spicku
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Zatézové diagramy intenzit pro odpoledni Spicku

Jizni spojka (smér Barr. most)

877 386
31670

Videnska

751 126

751 374 218 357

1125 673
Michelska + Videnska

Jizni spojka+ Budé&jovicka
1125 673

1028 97 433 433

1028
1748

720

eyonolepng

1011 *°
706

67
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Pfiloha 2:
Tabulka mezi¢asu [10]
Vodorovné — vyklizuje

Svisle — najizdi

va* [ve< | vD | VE | vF [ vH s> vt [ s | w lrE]lPF]PG] P | P

VA" 2 .

VB< Bl ¢ 3 s

VD 5 4 4

VE U

VF 4 5 1N

VH | N 3
SH> =i

Vi | | [l 6
sI® - 4
vy | 1 7 6 o

PG 3
Pl 1 7 9 9
PJ 3

PE 6 ‘ =

7.
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Priloha 3

Pfehled fazi a schéma fazi [11]

Fazové schéma
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Pfiloha 4
Fazové prechody

Fazovy pfechod FP 4.6 ze signalniho planu P10/100 s [11]

Fazovy piechod FP 4.6
Délka:15 s

Signélni skupina | “t] 1_0 | ) | T
VA™ s 1C - . - 1 1

VB< . yressssms : o |
e : } o |
M ; — : |
G —_— | 4 |
VH e | - — A — - R
SH> et t— | 8 |
Vi e — : 6 |
R _—rit | |
V) : — e | 10 |
PE L 1L - . 1L 1
= . , |
i ; |
Pl T T
PJ . |

Fazovy pfechod FP 1.3

.........
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Fazovy pifechod FP 2.4

Fazovy pfechod FP 4.6

Fazovy pfechod FP 5.1
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Pfiloha 5
Signalni plany

P10/100 s [11]

Signal group Signal sequence

Red-red/amber-gr

Red-red/amber-gr

Red-red/amber-gr

Red-red/amber-gr

8 Red-red/amber-gr

10 Red-red/amber-gr

P20/100 s

No Signal group

]

7 8 Red-red/amber-gr
3 w Red-red/amber-gr
4 v Red-red/amber-gr
5 v Red-red/amber-gr
6 W Red-red/amber-gr
7 s

8 M Red-red/ambergr
10 v B Red-red/omber-gr
n | PE

2 I3

3 I3

14 | Pl

15 P

Mo Signal group Signal sequence ] [ ]

1 VA 2

2z VB 41 72
3 vD 25 39
4 VE 13 40
5 VF 76 22
6 VH 14 72
7 SH 15
8 Vi -red/amber-gr 13 70
10 V) -red/amber-gr 76 9
n PE 44 9
12 PF 26 31
13 PG 29 41
14 Pl 78 93
15 ] 16 44
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