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1. Uvod a cil prace

Doprava je jednim z nejvyznamnéjSich odvétvi v zemi, protoze ovliviiuje prakticky
vSechny aspekty vetejného i soukromého zivota. Nejpouzivangjsim druhem dopravy je
silni¢ni doprava. Zanedbavani dopravni problematiky vSak muze mit Skodlivé primé i
nepiimé spoleCenské dusledky. Zaroven je doprava odvétvi, které vyrazné zvySuje pii-
jmovou stranku statniho rozpoCtu a vyznamné prispiva k socidlnimu i hospodarskému

rustu.

V soucasné dobé existuje mnoho problému, kterym je tieba vé€novat pozornost. Oteplo-
vani, nedostatek vody, vyuzivani alternativnich zdroji energie a z toho vyplyvajici pro-
blémy s kapacitou dopravy a dalsi. Velky pocet vozidel ve méstech je problém, ktery se
lidé snazi fesit. At uz postavenim rtiznych obchvati kolem mést, nebo nahrazovanim
vozidel se spalovacimi motory vozy ekologi¢téjsimi. Ackoliv je tieba si pfiznat, ze do-
prava je z velké Casti nenahraditelna a k zivotu potfebna. Malo kdo si dovede piedstavit

zivot bez automobilu, kola, vlaku ¢éi autobusu.

Témér kazdy Clovek po dovrseni 18 let zazada o fidi¢sky prukaz a po par hodinach v au-
toskole a uspésné splnénych testech, se vydava vsttic dobrodruzstvi za volantem. Bohuzel
si ne kazdy uvédomuje zodpovédnost pfi fizeni. Chovani tidica je dalezitym aspektem,
na ktery je tfeba se zaméfit. Existuje nékolik druht chovani, proto je nesmirné dalezité

umét predvidat, jak by se jini fidi€i mohli na silnici v ur€itych situacich zachovat.

Hlavnim cilem bakalarské prace je vyhodnoceni chovani fidica jako faktor plynulosti do-
pravy se zamérenim na kruhové objezdy. Vedlejsim cilem je navrh opatfeni vedouci ke

zlepSeni situace.
Prace se zabyva pravidly kruhového objezdu a vypocitava spolecenské naklady na cekani
na kruhovém objezdu. Zaméiuje se také piedev§im na osoby vjizde€jici a vyjizdgjici z

kruhovych objezdu, ktefi se z velké Casti podileji na zpomaleni dopravniho toku.



2. Teoreticka cast

Tato bakalafska prace se zabyva ekonomickymi aspekty dopravni situace a chovani fi-
di¢h. Proto je nezbytné vysvétlit si hlavni pojmy, které jsou dulezité pro pochopeni tohoto

tématu.

2.1. Doprava

V zavislosti na uhlu pohledu 1ze dopravu definovat mnoha riznymi zptasoby. Obecné se
jedna o Cinnost, ktera zahrnuje zamérné premistovani osob a hmotnych predmétt v riz-
nych objemovych, Casovych a prostorovych prostiedich, a to za pouZiti riznych doprav-

nich metod a technologii. (Pernica a kol., 2001)

Pohyb lidi a véci byl vzdy nezbytny pro lidskou existenci. Od pocatku civilizace clovék
premistoval véci pomoci vlastnich zafizeni. Vyvoj dopravy zacal vynalezem kola. K do-
praveé se v minulosti vyuzivaly fimské dalnice, nejstarsi vybudované silni¢ni komunikace.
Pohyb vozidel po dopravni cesté se oznacuje jako doprava. Podle toho, zda je dany druh
dopravy (a prilezitostné i dopravni cesta) uréen k prepraveé osob nebo vyrobku, pouzi-

vame terminy nakladni nebo osobni doprava. (Eisler, 2000).

Vsechno kolem nés je doprava. Informace a energie proudi stejné€ jako pohyb lidi a véci.
Kdysi slouzila doprava pouze k cestovani na dlouhé vzdalenosti, dnes je patefi moderniho
zivota. Vyznamng prispiva k socialnimu i hospodaiskému rustu. Nejdulezitéjsi je, ze po-
maha prekonavat tii prekazky hospodarské Cinnosti: prostor, Cas a prilezitosti. (Zeleny

2004)

Doprava je vyraz pro vngjsi projev dopravy (vysledek dopravni ¢innosti). Pohyb osob a
pohyb zbozi jsou dalsi déleni. Tento pojem definuje, kolik véci nebo osob bylo prepra-
veno, na jakou vzdalenost, za jakou cenu, v jakém Case a za jakych dalSich zakonnych

nebo smluvnich omezeni. (Eisler, 2000).

Jan Eisler (2000, str. 12) ve své knize definuje ,, prrepravni proces je souhrn cinnosti, které
pocinaji objednanim premisténi (prepravy) a konci vydanim zbozi prijemci véetné even-
tualnich dopliikovych sluzeb. Obdobné Ize popsat prepravni proces v osobni dopraveé.

Rozvoj délby prace mél za ndsledek také osamostatnéni cinnosti, které souviseji



s dopravou, kterou do té doby zajistovali vyrobci ¢i obchodnici. Tak vznikaji dopravni
podniky — dopravci. Dopravci se ditve zabyvali predevsim prepravou zbozi a teprve s roz-
vojem Zeleznice se rozviji ve vétsi mire preprava osob. V soucasnosti existuje samostatné
odveévi dopravy, které je integralni soucdsti odvétvi tvorict ndrodni hospoddrstvi.

Néklady a vyhody dopravy jsou na individualni i spoleCenské trovni velmi rozmanité.
Dopad dopravy lidi a vyrobki do regionu je spojen se soukromymi vyhodami pro kon-
krétniho uzivatele dopravy nebo vlastnika vyrobku. Za dopravu se plati soukromé po-
platky. Tyto vydaje pokryvaji naklady na benzin, jizdenky na vefejnou dopravu a Cas
straveny cestovanim. Oba tyto naklady jsou zahrnuty do obecnych nakladt na dopravu,
coz je termin obvykle pouzivany v kalkulacich ekonomiky dopravy. V nejjednodussi po-
dobé jsou souhrnné naklady linearni kombinaci finan¢nich nakladt na dopravu a naklada
na Cas straveny cestou. VSestranné naklady v§ak mohou byt vicerozmérnym vektorem,

ktery zahrnuje dalsi prvky, jez mohou ovlivnit volbu cesty. (Foltynova, Horyna, 2009).

Chceme-li v budoucnu vyuzivat dopravu, musime dodrzovat urcité normy. Tyto zasady
se v literatufe oznacuji také jako opatreni udrzitelného rozvoje. Udrzitelny rozvoj je de-
finovan jako rozvoj, ktery spliiuje stavajici pozadavky a zaroven zohlediuje pozadavky
budoucich generaci, aniz by tyto pozadavky ohrozoval nebo omezoval. Piipadné by ne-
mél byt realizovan na ukor jinych narodd a narodnosti. Pfedpokladem takového rozvoje

je soulad hospodaiského rozvoje s ekonomickym a socialnim rozmérem. (Skarpa, 2003)
Dopravni tok

Cilem teorie dopravniho toku je presné¢ matematicky definovat, jak spolu vozidla, fidici
a infrastruktura interaguji. Dalni¢ni systémy a vSechny jejich provozni soucasti, jako jsou
kontrolni body, znaceni a znacky, jsou povazovany za infrastrukturu. VSechny dopravni
modely a analytické techniky pouzivané pfi planovani a fizeni ulic a dalnic musi tyto
teorie zahrnovat. Védecké studium dopravniho proudu ma své koreny ve 30. letech 20.
stoleti, kdy Bruce D. Greenshields z Yale Bureau of Highway Traffic tfadu pro dalnicni
dopravu provedl prakopnické studie o studiu vzorct souvisejicich s objemem a rychlosti
dopravy a zkoumani dopravnich vykonu na kfizovatkach. Tyto studie aplikovaly teorii
pravdépodobnosti k popisu provozu na pozemnich komunikacich. Po druhé svétové valce

doslo k prudkému rozvoji studia dopravnich prvkt a vytvareni teorii dopravnich prouda



v disledku dramatického nartistu pouzivani automobilll a rozvoje systému dalnic. (Lieu,

1999).

Volny a pteplnény provoz jsou dva typy automobilové dopravy. Pokud kapacitni omezeni
navazujiciho uzkého mista neni ovlivnéno, ma dopravni tok podobu volného roku. Po-
dobu preplnéného toku nabyva tehdy, kdyz se v horni ¢asti uzkého mista tvoti fronty.
Uzka mista jsou ty useky nebo mista na silnici, kde je kapacita niz$i nez na hornim i
dolnim useku. Typickymi ptiklady uzkych mist jsou zastavky, odboCovaci a slucovaci
useky, useky s klickovanim, vjezdy do tunelt a zalivy (iseky silnic s rostoucim svislym
sklonem). Fronta se vytvori, kdyz poptavka po dopravé nebo objem ptichozi dopravy
prekroci kapacitu izkého mista. Fronta se prubézné prodluzuje, dokud dopravni poptavka
nepiekroci kapacitu uzkého mista, a zkracuje se, kdyz je dopravni poptavka nizsi nez

kapacita. Pretizeny tok lze pozorovat pouze v takovych frontach. (Fukui a kol., 2013)

Stavy pretizené dopravy lze definovat jako dopravni stavy, kdy je primérna rychlost vo-
zidla niz$i nez minimalni mozna primeérna rychlost ve volném proudu. Je dobfe znamo,
ze na rozdil od volného dopravniho toku hraje v pietizeném provozu dulezitou roli ko-

lektivni chovani fidica. (Fukui a kol., 2013)
Intenzita dopravy

Michaela Ledvinova (2008, str. 69) uvadi ,,Intenzita dopravy je definovdna jako pocet
vozidel, ktera projdou danym profilem komunikace za jednotku casu. Je ovlivnéné do-
pravnimi, stavebnimi a povétrnostnimi podminkami. Maximdlnich intenzit dopravniho

proudu je dosahovdno pri pomérné malych rychlostech v rozmezi mezi 35-45 km.h-1.

Hlavnim ukazatelem vyuziti silnic je intenzita dopravy, ktera muze byt méfena ruéné
nebo automaticky. Celostatni sCitani dopravy se Casto provadi v pétiletych intervalech.
Zaznamenavaji se také statistické udaje o riznych druzich projizdé€jicich automobild, leh-
kych nakladnich vozidel, velkych nékladnich vozidel atd. S¢itani se vyuzivaji naptiklad
pfi navrhovani novych a vylepSenych silnic. (ROZUMNADOPRAVA.cz., 2022).

Automatické scitace dopravy, které jsou umistény na urcitych usecich dalnic a rychlost-
nich silnic, slouzi kromé celostatniho s¢itani ke shromazd’ovani statistickych tdaja o in-

tenzité dopravy na vnitrostatnich trasach. Scitani dopravy lze zajistit také prostfednictvim
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soucasnych telematickych systémi, systému platby za elektfinu a jeho monitorovacich
systému. Scitani sleduji také udaje o riznych druzich projizdéjicich automobila (osobni
automobily, lehké nakladni automobily, tézké nakladni automobily atd.). Lidi vSak nej-
vice zajimaji udaje o primémém dennim poctu projizdéjicich automobilt v urcitém pro-
filu silnice v obou smérech (nebo useku kiizovatky). Ziskané informace se vyuzivaji v
raznych souvislostech, vCetn€ vytvareni novych nebo vylepsenych dalnic. Pfedpokladané
intenzity pro nékolik desetileti v budoucnosti jsou vypocteny pomoci piislusnych piepo-
Gitacich koeficient, které piirozené zohlediiuji riist automobilizace. (Ceské dalnice,

2017)

Tato bakalafska prace je zaméfena na dopravni tok a chovani fidi¢t na kruhovych objez-
dech. Dulezitym krokem této prace bylo zjistit, kolik aut v urCitém Casovém useku pro-
jede na daném kruhovém objezdu, tzn. jaka byla intenzita vozidel béhem urcité doby.

Intenzitu vypocteme:
e RPDI je zkratka pro "relativni denni intenzitu"

Hodnota intenzity dopravy, ktera se vypocita z jednotlivych dennich intenzit dopravy
a je vyjadfena poCtem automobilti za den projizd€jicich obéma sméry, se pouziva k

odhadu primeérné denni intenzity dopravy na silnici.
e PPD je zkratka pro "typicky pracovni den".

Hodnoty PPD jsou vyssi nez hodnoty RPDI; pro prepocet v celoméstské siti se pou-
ziva RPDI 0,87 (0,865) PPD. (ROZUMNADOPRAVA .cz., 2022).

Kapacita dopravy

Kazda silnice 1 kiizovatka ma stanovenou maximalni kapacitu. Pokud dojde k naplnéni
této kapacity, znamena to, ze je doprava v téchto mistech pfesycend a zanou se tvorit

kolony. Proto je dulezité kapacitu dopravy v této praci zminit.

Michaela Ledvinova (2008) konstatuje ,, Kapacita pozemni komunikace je maximdlni po-
cet vozidel, kterd mohou tisekem (profilem) komunikace za danych podminek projet v jed-

nom sméru nebo v obou smérech dohromady. “
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Maximalni pocet slozek dopravniho proudu, ktery muze za idealnich podminek projet
urcitou Casti za jednu hodinu, se nazyva kapacita. Podil nakladnich vozidel v dopravnim
proudu, dovednosti fidi¢t, pocasi, podminky prajezdnosti a do znacné miry i neproménné
a proménné parametry vozovky jsou faktory, které ovliviiuji hodinové intenzity omezené
kapacitou. Ke zji§téni této zavislosti lze pouzit mistni vyberové Setieni. (CityPlan s.r.o.,

1999)

Maximalni objem dopravy, ktery je dopravni prostiedek schopen v urcitém casovém ob-
dobi prepravit po urcité dopravni siti, se oznacuje jako jeji kapacita. Vykonnost dopravy
se mefi v tunokilometrech (tkm), osobokilometrech (oskm) nebo v piepravenych tunoki-

lometrech (prtkm). (Doprava-info, 2011).

Predmét ekonomiky dopravy

Jan Eisler (2000, str. 15) ve své knize uvadi, ze , predmétem ekonomiky dopravy je zkou-

mani ekonomickych vztahii

e mezi odvétvim dopravy a ostatmimi odvétvimi ndrodniho hospoddrstvi a spolec-
nosti (odvozeni narokii na prepravuy),

o vznikajici v ramci odvétvi dopravy mezi jednotlivymi druhy doprav v diisledku
konkurence,

e pusobici uvniti dopravnich podnikii (efektivhost dopravnich procesii),

e mezi odvétvim dopravy a Zivotnim prostiedim vcetné viivit dopravy na zdravy oby-

vatel.

Fungovadni dopravy a dopravnich podnikii se uskuteciuje v ramci systému vys$siho vddu.
Takovym systémem je cela ekonomika. Principy trzni ekonomiky vychazeji z obecné eko-

nomické teorie “

Externi naklady

Externi naklady nebo externality jsou spoleCenské néklady, které nesou jiné strany nez
ty, které dopravu pfimo provozuji nebo vyuzivaji. Nejdou pres trh a nejsou podporovany
tvarcem. Existuji nékteré dopady, zejména v souvislosti s dopravou, které maji naklady

pro jiné organizace, ale nemaji dopad na trh (proto termin "externalita"). Zakladni



kategorie externich a soukromych vydaji na dopravu jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

(Foltynova, Horyna, 2009).

Tabulka 1: Kategorie ndkladii

Kategorie na-
kladu

Dopravni vydaje

Naklady in-
frastruktury

Naklady nehod

Enviromentalni
naklady

Naklady kon-
gesci

Soukromé naklady

Néklady na palivo a vo-
zidlo; jizdenky/po-
platky

Mytné, dané z vozidel
(silni€ni dari), dalniéni
nalepky a cast spottebni
dang z paliv

Néklady pokryté pojis-
ténim, naklady nehod
nesene samotnym
ucastnikem

Skody hrazené z pojis-
téni (napft. Skody na
zdravi z emitovanych
emisi)

Naklady vlastniho ¢asu

Externi naklady

Néklady placené jinymi (napf. pii po-
skytovani park. mist zdarma)

Uzivatelem nepokryté naklady in-
frastruktury (obvykle hrazené z verte;j-
nych rozpocta)

Uzivatelem nepokryté naklady nehod
(napf. bolest a utrapy zpusobené
ostatnimi)

Uzivatelem nepokryté Skody na zivot-
nim prostiedi (napf. obté€zovani ostat-
nich hlukem) a na zdravi nehrazené
zdravotnim pojiSténim, naklady frag-
mentace ekosystému a snizeni biodi-
verzity

Néklady Casu straveného v konges-
cich, které nesou ostatni subjekty

Zdroj: Foltynova, Horyna, (2009) — vlastni zpracovani

Emise

Emise jsou v dnesni dobé hodné diskutovanym tématem a dotyka se kazdého z nas. At
uz védome, ¢i nevédomé. Proto se v této Casti prace seznamime s tim, co to vlastné emise

jsou.

Emise a imise jsou pojmy oznacujici zneCistujici latky vypousténé do ovzdusi, vétsinou
v dusledku spalovani fosilnich paliv. Pti spalovani uhli v tepelnych elektrarnach, které
spaluji také naftu, benzin, ropu nebo zemni plyn, aby zajistily elektfinu pro trolejbusy a

zelezni¢ni vlaky, které jsou vyuzivany pro vetfejnou dopravu. (Mrzena, 2010).



Mnozstvi latek znecistujicich ovzdusi se vyjadiuje pomoci emisnich a imisnich hodnot.
Na rozdil od emisi znecistujicich latek, které se hodnoti pfimo u zdroje znecisténi, jsou
emise vysledkem emisi, které se §ifi a méni vzajemnym pusobenim v atmosféte (napf. u
spalovaciho motoru se méfi na vyfukovém potrubi, na koming¢ teplarny atd.) Méfi se v
blizkosti zdroju zneCisténi a na vefejnych prostranstvich, ktera se nachazeji v blizkosti

oblasti, do nichz se tyto znecistujici latky dostavaji. (Larys, 2010)

Hospodaiské ¢innosti, jako je vyroba, spotieba a doprava, maji dopad na zivotni prostredi.
V ranych fazich primyslového rozvoje bylo znecisténi zivotniho prostfedi zptisobeno
predevsim priumyslem, ale dnes je stale vice zptisobovano dopravou. Divodem je rychly
rozvoj dopravniho pramyslu a prudky nartst objemu dopravy. Na rozdil od dopravy si
ostatni hospodaiské ¢innosti vedou 1épe i z hlediska zvySovani energetické ucinnosti a

vyvoje mén¢ znecistujicich technologii. (Foltynova, Horyna, 2009).

Ptiblizn€ 5 % vsech emisi v EU je zptisobeno silni¢ni dopravou. Podle celkovych emisi
z dopravy v EU pfipada na osobni automobily 60,6 % emisi CO2. Podle statistik ptipadalo
v roce 2018 v Evropé na jeden automobil v priméru 1,6 cestujiciho. VyuZzivani vefejné
dopravy, jizdy na kole, chiize nebo spolujizdy by tedy mohlo pfispét ke snizeni emisi.

(Evropsky parlament, 2019)

Rostouci emise v dopravé

Jedinym odvétvim, kde se emise sklenikovych plynt v poslednich tfech desetiletich zvy-
Sily, je doprava, kde emise v roce 2019 vzrostly o vice nez 33 % oproti roku 1990.

Vzhledem k tomu, Ze tempo snizovani emisi se mezitim zpomalilo, nebude jednoduché
dosahnout dalsiho vyrazného snizeni emisi CO2 z dopravy. Podle sou€asnych prognoz se
do roku 2050 snizi emise z dopravy pouze o 22 %, coz je podstatné méné nez v soucas-

nosti stanovené vysoke cile. (Evropsky parlament, 2019)



Obrazek 1: Emise produkované v dopravé

EMISE PRODUKOVANE V DOPRAVE

Podil emisi sklenikovych plynii podle druhu dopravy (2019)
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Zdroj: Eviopska agentura pro Zivotn( prostiedr, 2022 \\\\\:n

Zdroj: Evropsky parlament, (2019)

Naklady na znecisténi ovzdusi

Emise latek znecistujicich ovzdusi mohou vést k riznym druhtim Skod. Nejdualezitéjsi a

pravdépodobné nejlépe analyzované jsou ucinky latek znecistujicich ovzdusi na zdravi.

Dulezité jsou vsak i dalsi skody, jako jsou stavebni a hmotné Skody, ztraty na urodé a

ubytek biologické rozmanitosti. Naklady spojené se znecisténim ovzdusi jsou jednou z

kategorii externich nakladd, které byly analyzovany nejvice. Od devadesatych let se rea-

lizuje Siroka Skala mezinarodnich studii a vyzkumnych projektl, zejména na evropské

urovni. V poslednich nekolika letech neexistuje mnoho rozsahlych mezinarodnich studii,

které by pokryvaly celou cestu dopadu od emisi k dopadiim a nakladim. Epidemiologicky
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vyzkum vsak pokracoval a zkoumal vztah mezi davkou a odezvou mezi expozici latek

zne€istujicich ovzdusi a souvisejicimi zdravotnimi riziky. (Essen a kol., 2020).
Pusobnosti znecisténi ovzdusi souvisejici s dopravou:

— Utinky na zdravi: Vdechovani latek zne&istujicich ovzdusi, jako jsou &astice (PM10,
PM2,5) a oxidy dusiku (NOx), vede k vysSimu riziku respiracnich a kardiovaskularnich
onemocnéni (napf. bronchitidy, astmatu, rakoviny plic). Tyto negativni ucinky na zdravi
vedou k nakladim na Iékarské oSetfeni, ztrat€ vyroby pii praci (v disledku nemoci) a v

nékterych piipadech dokonce k umrti.

— Ztraty v obili: Ozon jako druhotna latka znecCistujici ovzdusi (zptsobena predevsim
emisemi NOx a VOC) a jiné kyselé latky znecist'ujici ovzdusi (napt. SO2, NOx) mohou
poskodit zemédélské plodiny. V dasledku toho muze zvySena koncentrace ozonu a dal-

Sich latek vést k niz§im vynosum plodin (napf. u pSenice).

— Materialni a stavebni Skody: Latky znecistujici ovzdusi mohou vést predev§im ke

dvéma druhiim poskozeni budov a jinych material(:
a) zneCisténi povrcha budov Casticemi a prachem;

b) poskozeni fasad a materiald budov v disledku koroznich procest, zptisobené

kyselymi latkami (Essen a kol., 2020)
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2.2. Chovani fidi¢ti — vzajemna vypomoc

Ovliviiovani chovani ucastnika silni¢niho provozu, které je zaméfeno na dodrzovani do-
pravnich predpist a zvySovani informovanosti vefejnosti, je pro dopravni psychology kli-
cové. Jedna se predevsim o dodrzovani povolené rychlosti, nepiti alkoholu pfi jizd€ na
motocyklu, pouZivani bezpetnostnich past a vybaveni détskych autosedagek. (Sucha,

2013)

Kazdy den dochazi v dopravé k nebezpecnym situacim, kdy fidi¢i jednaji neopatrng, bez-
ohledné a nebezpecné. Zacnou ohrozovat ostatni fidice. Obecna definice nebezpecného
chovani tidicu je takova, ze zpusobuje nehody, které pak maji za nasledek zranéni nebo
smrt. Vyznamnou roli muze hrat vzruseni a napéti. Na chovani, které je chaotické az ag-
resivni, maji vyznamny vliv nasledujici faktory. Dopravni nehody maji za nasledek zra-

néni osob a Gmrti, proto jsou jejich nasledky &asto fatalni. (Sucha, 2009)

Chovani fidice je popis zamernych i nezamernych vlastnosti a ¢innosti, které fidi¢ provadi
pfi fizeni motorového vozidla. Existuje mnoho faktord, které mohou pfispivat k chovani
fidice nebo je ménit, napt. veék, zkuSenosti, pohlavi, postoj, emoce, inava, ospalost, pod-
minky fizeni atd. Tyto vnitini a vné&jsi faktory mohou v jednotlivych situacich ménit i
schopnost téhoz fidi¢e vyhodnocovat rizika a rozhodovat se pfi fizeni. Chovani fidica je
obvykle charakterizovano na Skale od normalniho az po rizikové a agresivni. (Nauto,

2022)

Chovani fidica je jednim z nejdalezit€jSich aspektd spravy vozového parku, protoze
ovliviiuje bezpecnost fidich a muze zvysit riziko kolize, zranéni nebo dokonce umrti.
Témer 95 % vaznych dopravnich kolizi je zpisobeno lidskou chybou, pfi¢emz vice nez
70 % kolizi komer¢nich vozovych parkt zahrnuje nepozornost fidi¢u. Udrzeni bezpec-
nosti fidica komer¢nich vozovych parkt a kolemjdoucich na silnicich se stava pro mnoho
manazeri vozovych parkt a vedoucich pracovnikt v oblasti bezpeCnosti stale vétSim a

nakladnéj§im problémem. (Nauto, 2022)

Dopravni psychologie je pro zaji§téni bezpeénosti provozu kli¢ovym oborem. Podle Su-

chy je vice nez 90 % nehod ddsledkem lidské chyby. (Sucha, 2013)
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Model chovani podle Rasmussena (1983) de€li chovani na tfi rovng:

e chovani zalozené na znalostech: analyticky zalozené, zdmérné regulované cho-
vani.

e chovani zalozené na pravidlech: uplatfiovani zakofenénych zakond, jako jsou za-
kony "kdy a co".

e chovani zalozené na dovednostech: naucené chovani, opakujici se chovani, ke

kterému dochazi bez védomi nebo kontroly

Teoreticky 1ze navigatni operace povazovat za do znatné miry védomé. Cinnosti souvi-
sejici s fizenim jsou provadény na urovni chovani zalozeného na pravidlech, zatimco ¢in-
nosti souvisejici se stabilizaci vozidla jsou provadény na urovni chovani zalozeného na
dovednostech. Zak v autoskole je jednim z piiklad®, e tomu tak vzdy neni. Obecné se
tento nezkuSeny tidi¢ teprve uci ovladat vozidlo, a proto vétSinu ukonu provadi védecky.
Dalsim piikladem muze byt nepfiznivé pocasi, naptiklad naledi nebo silny bocni vitr.

(Rasmussen, 1983)

Vyznamnym modernim fenoménem, ktery ma vliv na bezpecnost silni€niho provozu, je
agresivni jizda. Podle tdaji o nehodach a odbornikd na dopravu, vCetn€ policie, pojisto-
ven a odbornikli na bezpecnost silni¢niho provozu, je agresivni jizda pficinou mnoha fi-

di¢skych chyb, které mohou vyustit ve smrtelné nehody. (BESIP, 2020)

S timto jevem se béhem své jizdy setka témér kazdy fidi¢ a dalsi ucastnik silni¢niho pro-
vozu — v¢etné chodcl, cyklisti atd. Zejména z dopravné-psychologického hlediska vy-
zaduje prevaha tohoto nebezpecného stylu jizdy presnou definici a zkoumani jeho moz-

nych puvodi a souvislosti. (Horakova, 2022).

Agresivni jizda ¢asto ohrozuje kromé& agresivniho fidiCe 1 ostatni ucastniky silni¢niho

provozu. (Bezpecné cesty.cz, 2022)
Nebezpecné je zejména

e Prudké zrychlovani a brzdéni (jizda na brzdu a plyn).

e Bezohledné predjizdéni v preplnéném prostoru (piechod, horizont, zatacka, kii-
zovatka).

e Takzvané "mysky" predjizdéni, které probiha velmi tésné u predjizdéné osoby.
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e Predjizdéni jiného vozidla zprava neboli podjizdéni.
e Predjizdéni jiného vozidla pomérné tésné.

e Jizda vysokou rychlosti. (Bezpecné cesty.cz, 2022)
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2.3. Krizovatky

Jelikoz se tato prace specializuje na dopravni tok a chovani fidi¢i se zamétenim na kru-

hové objezdy, je proto nezbytné predstavit si blize kiizovatky a jejich zdkladni rozdéleni.
Kftizovatka je dle zdkona ¢. 361/2000 Sb. definovana jako misto, kde:
,, ...8e pozemni komunikace protinaji nebo spojuji; za kriZovatku se nepovazuje vyuisténi

polni nebo lesni cesty nebo jiné nucelové pozemni komunikace na jinou pozemni komuni-

¢

kaci.

Zakladni typy kiizovatek:

o Kftizovatka prasecna
o Kftizovatka stykova
. Kftizovatka vidlicova
. Krtizovatka odsazena
° Kiizovatka okruzni

Rozdé¢leni kiizovatek podle feSeni:

o Rizené policistou

o Rizené semafory

o S dopravnimi znackami

° Bez dopravnich znacek. (Naucseridit.cz, 2023)

Krizovatky s kruhovym objezdem

Tato prace se specializuje na dopravni tok a chovani fidi€u se zaméfenim na kruhové

objezdy. Z tohoto divodu je nezbytné predstavit si blize okruzni kfizovatky.

Tyto kiizovatky, neformalné oznatované jako "kruhové objezdy", jsou v Ceské republice
stale Cast€jsi. Hlavnimi vyhodami kruhovych objezdu jsou zvySeni bezpecnosti, snizeni
rychlosti prijezdu a zlepseni plynulosti provozu na kfizovatce. Na kruhovych objezdech

nedochazi k dopravnim nehodam s vaznymi zranénimi, protoze maji méné koliznich mist
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stfetu vozidel dochéazi vzdy k bo€nimu narazu. Kruhové objezdy nemusi mit vzdy tvar
normalniho kruhu, ¢asto se setkdvame s ovalnymi a ¢tvercovymi kruhovymi objezdy.
Mohou byt jednopruhové nebo vicepruhové. Abychom se vyhnuli jizd€ v protisméru, po-
hybujeme se po kruhovych objezdech tak, ze na né vjizdime proti sméru hodinovych

rucicek. (Naucseridit.cz, 2023)
Statistiky dopravnich nehod na kruhovych objezdech

Obrdzek 2: Graf dopravni nehodovosti na kruhovych objezdech
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Zdroj: Naucitseridit.cz, (2023)

Parametry chovani fidica jsou zalozeny na teorii akceptace mezer. V tom zkusenosti uka-
zaly, ze vzorce chovani fidi¢u jsou tvoreny riznymi dopravnimi pravidly, perspektiva
kultury a tradic. Tyto vzorce chovani fidic¢t maji vyznamny dopad na kapacitu, vykon a
bezpecnost nejen na kruhovych objezdech, ale také na raznych prvcich silniéni sité (Bri-

lon, 2011; Kang a kol., 2019; Tamas a Torok, 2009).

Ridi¢, ktery se chce na kruhovém objezdu zafadit, musi nejprve posoudit dostupné me-
zery a rozhodnout, ktera z nich (pokud vibec n¢jaka) je dostatecné Siroka, aby ji mohl
pfijmout. Pfijeti této mezery znamena, ze fidi€ je piesvédCen o své schopnosti uspesné
provést sluCovaci manévr a udrzet bezpecné spojeni s hlavnim proudem po dobu trvani

mezery. Tento stav se oznacuje jako prijeti (akceptace) mezery. (Garber a kol., 2019)
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Zakony tykajici se kruhovych objezdu
Zakon o provozu na pozemnich komunikacich ¢. 361/2000 Sb.

,$22 odst. 5 zdkona ¢. 361/2000 Sb.: Ridic¢ vjizdéjici na kruhovy objezd oznaceny do-
pravanimi znackami "Kruhovy objezd" spolecné se znackou "Dej prednost v jizdé!" nebo
"Kruhovy objezd" spolecné se znackou "Stij, dej prednost v jizdeé" musi dat prednost v
Jjizdé vozidlim a jezdciim na zvifatech jedoucim po kruhovém objezdu a organizovanému
utvaru chodcii a pruvodci vedenych a hnanych zvirat se zviraty jdoucimi po kruhovém

objezdu.

,$30 odst. 5 zdkona ¢. 361/2000 Sb.: Pri vjizdéni na kruhovy objezd a jizdé po kruhovém
objezdu, neprejizdi-li z jednoho jizdniho pruhu do druhého podle § 12 odst. 5, Fidic ne-
ddva znameni o zméné sméru jizdy,; pri vyjizdéni z kruhového objezdu ridic je povinen ddt

znameni o zméné sméru jizdy.

12 odst. 5 zakona ¢. 361/2000 Sb.: Prejizdeét z jednoho jizdniho pruhu do druhého smi
7idic jen tehdy, neohrozi-li a neomezi-li Fidice jedouciho v jizdnim pruhu, do kterého pre-
Jizdi; pritom musi davat znameni o zméné sméru jizdy. Pri soubézné jizdé umozni ridici
vozidel jedoucich v priibézném pruhu ridicum vozidel do tohoto pruhu prejizdéjicich z
pruhu, ktery prestal byt prubéznym, vjet tak, aby se vozidla jedouct v pritbézném pruhu a
vozidla do ného prejizdéjici mohla vadit stiidavé po jednom do jizdniho proudu priibéz-
ného pruhu. Tam, kde se dva jizdni pruhy sbihaji v jeden, aniz by bylo zirejmé, ktery z nich
Je pritbézny, nesmi ridic jedouci v levém jizdnim pruhu ohrozit ridice jedouciho v pravém

¢

Jizdnim pruhu.
Nebezpecné situace u viceproudych kruhovych objezdu
Prednost v jizdé

Ridi¢i v pravém jizdnim pruhu se mohou piipojit k vicepruhovym kruhovym objezdtim s
prubéznym pruhem a nemusi davat prednost vozidlim, ktera jiz na kruhovém objezdu
jsou. Ridi¢i piijizd&jici k vicepruhovym kruhovym objezdtim bez prab&zného pruhu musi

dat prednost vSem jedoucim vozidlim na kruhovém objezdu.

17



Opusténi kruhového objezdu
Pii vyjezdu z kruhového objezdu je nutné respektovat smér jizdy a pouzivat ukazatele.
Ptejizdéni z pruhu do pruhu

Na kruhovych objezdech je zvykem upozorfiovat na zménu jizdniho pruhu a neohrozovat
nebo neptekazet vozidlu v jizdnim pruhu, do kterého se fadi (vCas). (BezpeCné cesty.cz,

2020)
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2.4. Hodnota cestovni doby

Proto aby bylo mozno vy¢islit ¢ekani fidict pred vjezdem na kruhové objezdy, je ne-

zbytné vysvétlit si co znamena hodnota cestovni doby a jaka je jeji cena.

Hodnota cestovni doby (VTT) je dilezitym pojmem pii tvorbé politiky a investi¢nich
rozhodnuti chapanych pro odvétvi dopravy, protoze uspory cestovni doby obvykle tvori
velkou c¢ast vyhod velké dopravni infrastruktury. Hodnoty cestovniho ¢asu odrazeji
mnozstvi penéz, které je cestovatel ochoten zaplatit, aby usetfil Cas. Méfi se v eurech za
hodinu. Soucasné hodnoty ministerstva pro nepracovni cesty se datuji do vyzkumu z roku
2003 a udaje, které je podporuji, pochazeji z doby pred vice nez dvéma desitkami let,
zatimco hodnoty pouzivané pro sluzebni cesty se kvlli zakladnim predpokladim dosta-
vaji pod stale vétsi kontrolu. Obecné vzato se na VIT pohlizi z pohledu téch, ktefi cestuji
za obchodem, a téch, ktefi cestuji z jinych divodu, znamych jako nepracovni (coz zahr-
nuje i dojizdéni). Zohledriuji se také rizné zptisoby cestovani, at’ uz autem, vlakem nebo
autobusem. Do modelu jsou zaclenény dalsi faktory, které maji uplngji reprezentovat hod-
notu doby jizdy, aspekty, jako je pfijem respondenta pruzkumu, jeho typ prace, tlaCenice

ve vlacich a dalni¢ni provoz. (Department for Transport, 2015)

Hlavni zjidténi je, ze pokud jde o nepracovni a obchodni VTT, jsou uvedena v tabulce
nize. Pro ucely srovnani jsou zahrnuty také stavajici hodnoty WebTAG pievedené na
srovnatelny zaklad (vnimané ceny z roku 2014). Z tabulky mizeme vycist, ze Castka
12,73 €/hod pro vsechny zpusoby /dojizdéni na vzdalenosti znamena, ze v priméru od-
hadujeme, ze by cestujici byli ochotni zaplatit 12,73 €, aby uSetfili jednu hodinu cestov-
niho ¢asu. To je v porovnani s aktualni hodnotou WebTAG 8,65 €/hod pro stejnou kate-

gorii zajezdl. (Department for Transport, 2015)
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Tabulka 2: Sazby hodnoty cestovni doby

pra- Pracovni
Uspora covni
hodnoty Vzda-

cestovani lenost . 9 .
Vsechn  VSechn Vsechn

casu o . . Au-  Ostatn
yzpl-  yzpi- yzpi- Auo i
soby soby soby
WebTAG
(ceny a
hodnoty ~ Vie 865€ 7.68€ 2893e - T 2D
roku
2014)
. 19,0
Vse 20,70 € Le X
e 9,32
mil 9,43 € p X
VSR 204z 1273€  58l€ 50 0.46 €
PESODY 100 18,22 € ’ X
- 0€
mil
> =
100 ns0e 22 x
- 3€
mil

Zdroj: (Department for Transport, 2015). — vlastni zpracovani
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3. Metodika

Pro dosazeni stanoveného cile bylo potfeba hned nekolik metodickych postupti. Hlavni
metodou bylo zajisténi potfebnych materiali — videozaznamu — k vytvoreni zakladnich

podkladd, ze kterych bylo mozné nasledné Cerpat informace.
V praci byly stanoveny dvé vyzkumné otazky:

1. Ovliviiuje nepouzitim znameni o zméné sméru jizdy na kruhovych objezdech
ostatni fidice ¢i plynulost dopravy?

2. Je chovani fidi¢i vyznamnym vlivem plsobici na dopravni tok?

Pro potieby této prace bylo nezbytné vysvétlit, co to vlastné je chovani fidi¢t. V tomto
piipadé€ je chovani fidict na kiizovatce ve smyslu signalizace, pouziti ¢i nepouziti zna-
meni o zmeéné sméru jizdy. V této problematice bylo znameni o zméné sméru jizdy obcas

zaménovano hovorovym pojmem , blinkr*.

U vypocta spolecenskych naklada v praktické ¢asti byly pouzivany nasledujici vzorce:

Pocet tidicl, kterinepouZili blinkr e o 1
= Doba zpoZdéni na 1 ridice (1)

Doba zpoidéni

Celkovy pocet ridici * podil ridict, kteri nedali blinkr pri stanoveném

2
procentudlnim vyjddreni * priimérnd doba zpoZdeéni na 1 ridice * (2)
K¢/sekundu = ndklady na cekdni pii vjezdu na kruhovy objezd za 1

den

Pocet pracovnich dnii za rok 2022 * celkovy pocet ridicii * podil ri-
dicd, kteri nedali blinkr pri stanoveném procentudlnim vyjddreni *
primérnd doba zpozdéni na 1 ridice *K¢/sekundu = ndklady na Ce- (3)
kdni pri vjezdu na kruhovy objezd za vsechny pracovni dny za rok

2022
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Pocet dnii za rok 2022 * celkovy pocet ridici * podil ridict, kteri ne-
dali blinkr pri stanoveném procentudlnim vyjddieni * priimérnd doba (4)
zpoZdéni na 1 ridice * K¢/sekundu = ndklady na cekdni pri vjezdu na

kruhovy objezd za rok 2022

Teoreticka ¢ast vymezuje zakladni pojmy souvisejici s dopravou, chovani fidic¢t a kiizo-
vatkami. Jsou zde popsany pojmy jako napiiklad dopravni tok, intenzita dopravy, kapa-

cita dopravy, emise, hodnota cestovni doby a véci souvisejici.

Samotna prakticka Cast se sklada z predstaveni mésta Tabor a v ném nachazejicich se tri
kruhovych objezdu, které jsou jednou z nejdilezitéjsich ¢asti této bakalarské prace. Jako
dalsi krok je vyhodnoceni, kde jsou porovnana néktera volné dostupna data a spolecné
s vysledky ze sledovani z kruhovych objezdi jsou vypoctené celkové skutecné a spole-

censké naklady.

Na zavér prace bylo navrzeno opatteni ke zlepSeni situace na kruhovych objezdech.
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4. Prakticka ¢ast — analyza a vyhodnoceni

V této kapitole jsou uvedeny poznatky z bakalarské prace na téma "Ekonomické aspekty
dopravni situace a chovani fidi¢u". Zaznamy byly porizeny dne 15. zafi 2020 v dobé od
14:30 do 16:30 ve méste Tabor. Jak je patrné z fotografii kruhovych objezdu, pozorovani
probihalo pouze na jednom vyjezdu z kazdého kruhového objezdu. Na porizeni informaci

pfispéla spolecnost EDIP, s.r.o.

Tabor je s vice nez 33 tisici obyvateli druhym nejvétsim méstem JihoCeského kraje.
Slouzi jako vyznamné dopravni, hospodaiské a kulturni centrum rozsahlé oblasti jizné od

hlavniho mésta Prahy. (Pavlik, 2017)

4.1. Analyza kruhovych objezdli se zaméfenim

na chovani ridiéu

V této Casti bakalarské prace jsou postupné popsané jednotlivé kruhové objezdy a vycis-

lené naklady.
Kruhovy objezd ¢islo 1

Prvni kruhovy objezd se nachézi na silnici €. I/3. Tato silnice je silnice L. tfidy a spojuje
dalnici D1 s Benesovem, Taborem, Ceskymi Bud&jovicemi a Rakouskem. Zaroveii pati
mezi nejvyznamnéjsi statni tahy. Misty je nahrazovéana dalnici D3. Soucasti této silnice

je trasa evropskeé silnice ES5. Celkova délka této silnice je 138,431 km. (Mapy.cz, 2023)

Jizda po tomto kruhovém objezdu je pouze v jednom pruhu se tfemi vyjezdy a zarover je

zde regulovany provoz diky obchvatu jednoho pruhu okolo kruhového objezdu.

V celkovém Casovém useku, ktery byl od 14:30 do 16:30 hodin, zde projelo presné 2 401
vozidel. Z toho 288 fidi¢u nepouzilo svételnou signalizaci pro opusténi kruhového ob-
jezdu, ¢imz zpusobili nékolikasekundové zpozdéni vozidel pii vjezdu na kruhovy objezd.

Celkové zpozdéni ¢inilo 298 sekund, coz je pfiblizné 5 minut.

Vzhledem k tomu, ze zaméfeni na kruhovém objezdu nebylo pouze na osobni vozidla,

ale na vSechny druhy, proto je tfeba pouzit jednotnou sazbu hodnoty ¢asu pro vSechny
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zpusoby dopravy. Sazba ¢ini 28,93 € za hodinu, coz je v pfepoctu na ¢eské koruny 706,99
K¢&/hodinu.

V piipadé tohoto kruhového objezdu bylo celkové zpozdéni béhem daného Casového
useku vypocteno na 298 sekund. V prepoctu na ¢asovou hodnotu cestovani se jedna o
celkové naklady vSech vozidel ve vysi 58,523 K¢ za dany ¢asovy usek na urcitém vy-

jezdu.

Obrdzek 3: Kruhovy objezd ¢. 1

Zdroj: Google maps, (2023) — vlastni potizeni
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Obrazek 4: Pohled na kruhovy objezd ¢. 1

— oY - Tl

Zdroj: Google maps, (2023) — vlastni potizeni
Kruhovy objezd ¢islo 2

Druhy kruhovy objezd se nachazi na silnici Kpt. JaroSe ¢islo I11/01912. Jedna se o silnici
II1. tfidy a jeji presné soufadnice jsou 49.4190114N, 14.6455206E. Jde o jednoproudovy
kruhovy objezd se ¢tyfmi vyjezdy. (Mapy.cz, 2023)

V celkovém c¢asovém useku, ktery byl od 14:30 do 16:30 hodin, zde projelo presné 448
vozidel. Z toho 62 fidi¢t nepouzilo svételnou signalizaci pro opusténi kruhového ob-
jezdu, ¢imz zpusobili nékolikasekundové zpozdéni vozidel pii vjezdu na kruhovy objezd.

Celkové zpozdéni ¢inilo 45 sekund, coz je 3/4 minuty.

Jako u predchoziho kruhového objezdu bylo pozorovani zaméfeno na veskera vozidla,
ktera danym vyjezdem projela. Proto se zde bude pocitat s jednotnou sazbu a tou je 28,93

€/hodinu, coz je 706,99 K¢&/hodinu.

V prepoctu na ¢asovou hodnotu cestovani se jedna o celkové naklady ve vysi 8,837 korun

za dany Casovy usek na uréeném vyjezdu.
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Obrazek 5: Kruhovy objezd ¢. 2

Zdroj: Google maps, (2023) — vlastni potizeni

Obrazek 6: Pohled na kruhovy objezd ¢. 2
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Kruhovy objezd ¢islo 3

Jako tfeti a zaroven posledni kruhovy objezd se nachazi na Chynovské a Zavadilské sil-
nici Cislo 11/137 a 11/123. Silnice ¢islo 137 je silnice II tfidy. Prochéazi dvéma kraji (Jiho-
Ceskym a StredoCeskym krajem) a spojuje Hodétin, Sudomeétice a Bechyné, MalSice, Ta-
bor, Ratiboiské Hory, Mladou Vézici, Bélec, Vilice a Naceradec. Patii mezi jednu z krat-
Sich silnic a jeji celkova délka je 30,2 km. Silnice €islo 123 se nachazi pouze v Jihoces-
kém kraji, kde zaCina v obci Nosetin a konc¢i v Tabore. Jeji celkova délka je 22,2 km.

Tento kruhovy objezd je jednoproudovy a je tvoren tremi vyjezdy. (Mapy.cz, 2023)

V celkovém Casovém useku, ktery byl od 14:30 do 16:30 hodin, zde projelo presné 1 282
vozidel. Z toho 149 fidi¢u nepouzilo svételnou signalizaci pro opusténi kruhového ob-
jezdu, ¢imz zpusobili nékolikasekundové zpozdéni vozidel pii vjezdu na kruhovy objezd.

Celkové zpozdéni Cinilo 138,9 sekund, coz je pfiblizné 2,3 minuty.

Jako u ptfedchozich dvou kruhovych objezdi byly pozorovany vsechny druhy vozidel,
které projely za urcity Casovy usek danym vyjezdem. Sazba pro vSechny vozidla je 28,93

€ za hodinu, tudiz 706,99 K¢/hodinu.

Pfi pfepoctu na hodnotu cestovani vSech vozidel bylo zji§téno, ze naklady na ¢ekani na

tomto vyjezdu Cinili 27,28 korun ¢eskych.
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Obrdzek 7: Kruhovy objezd ¢. 3
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Zdroj: Google maps, (2023) — vlastni potizeni

Obrdzek 8: Pohled na kruhovy objezd ¢. 3

Zdroj: Google maps, (2023) — vlastni potizeni
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4.2. Vyhodnoceni chovani fidi¢li se zaméfenim

na kruhové objezdy

Pro vyhodnoceni jednotlivych kruhovych objezdt byla zpracovana data ze zjisténych
hodnot u kazdého kruhového objezdu zvlast. Vzajemné porovnani slouzi k prehlednému
posouzeni riznych kruhovych objezdua a raznych typt pozemnich komunikaci. Data byla
erpana z Reditelstvi silnic a dalnic CR — séitani dopravy z roku 2020 a ze ziskanych

videozaznamu od firmy EDIP, s.r.o.
Vyhodnoceni pomoci dat ziskanych z Reditelstvi silnic a ddlnic CR z roku 2020

Ze s¢itani dopravy z Reditelstvi silnic a dalnic CR pro jednotlivé okruzni kiizovatky vy-
plynul primérny pocet vozidel, které tudy projedou v pracovni dny, ve volné dny (defi-
nované jako vikendy bez prazdnin) a ve vSechny ostatni dny. Vozidla jsou zde rozdélena
do osmi kategorii, a to lehka, stfedni a tézka nakladni vozidla, autobusy, traktory, tézka

motorova vozidla, osobni a dodavkova vozidla a jednostopa motorova vozidla.

Bylo zjisténo, ze v bézny pracovni den projede na kruhovém objezdu Cislo 1 vice nez 20
000 automobilt. Z toho jen asi 16 000 osobnich automobili. O vikendu (volné dny) tudy

prumérné projede vice nez 14 000 automobild.
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Tabulka 3: Rocni priimér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu Cislo 1

Ro¢ni prumér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu ¢islo 1

Vozidla Pracovniden  Volné dny  VSechny dny
Lehka nakladni vozidla 1262 434 1027
Stiredni nakladni vozidla 309 47 235
Tézka nakladni vozidla 199 30 151
Autobusy 170 55 137
Traktory 25 4 19
Tézka motorova vozidla 2 147 595 1705
Osobni a dodavkova vozidla 15 806 12 858 14 970
Jednostopa motorova vozidla 92 116 99
Celkem vozidel 20 010 14139 18 343

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani

Na kruhovém objezdu cCislo 2 bylo zjisténo, ze za 1 pracovni den projede v prumeéru 3 735
vozidel. Coz je o 81,33 % mén¢, nez u kruhového objezdu ¢islo 1. Ve volnych dnech
projede 2 829 aut, coz je o 80 % méné. V pruméru ze vSech dni zde projede pfiblizn€ 3

476 vozidel, coz je o 81,05 % méné nez u kruhového objezdu ¢islo 1.
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Tabulka 4: Rocni priimér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu Cislo 2

Ro¢ni pramér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu cislo 2

Vozidla Pracovni den
Lehka nakladni vozidla 202
Stredni nakladni vozidla 53
Tézka nakladni vozidla 45
Autobusy 38
Traktory 1
Tézka motorova vozidla 362
Osobni a dodavkova vozidla 3013
Jednostopa motor. vozidla 21
Celkem vozidel 3735

Volné dny
98

15

12

11

0

142

2 531

20

2829

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani

Vsechny dny
172
42
36

30

299
2 875
21

3476

Kroky pro kruhovy objezd Cislo 3 byly stejné jako v prvnich dvou ptipadech. Na tomto

kruhovém objezdu se kazdy den v tydnu objevilo v priméru 10 303 vozidel, o vikendu 4

844 vozidel a ve vSech ostatnich dnech v tydnu 8 743 vozidel.

Béhem pracovniho dne bylo 0 48,51 % méné€ vozidel, nez na kruhovém objezdu Cislo 1 a

zaroven o 63,75 % vice vozidel, nez u kruhového objezdu ¢islo 2.

O vikendu doslo na kruhovém objezdu ¢islo 3 k poklesu dopravy o 65,75 % oproti kru-

hovému objezdu ¢islo 1 a k narastu o0 41,6 % oproti kruhovému objezdu Cislo 2.

Primeérné za vSechny dny zde projelo 0 52,34 % vozidel méné nez na kruhovém objezdu

Cislo 1 a 0 60,24 % vice vozidel nez na kruhovém objezdu cislo 2.

31



Tabulka 5: Rocni priimér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu Cislo 3

Ro¢ni prumér denni intenzity dopravy na kruhovém objezdu ¢islo 3

Vozidla Pracovni den Volné dny  VSechny dny
Lehka nakladni vozidla 555 187 450
Stiredni nakladni vozidla 161 48 128
Tézka nakladni vozidla 97 29 78
Autobusy 253 96 208
Traktory 4 1 3
Tézka motorova vozidla 1125 381 912
Osobni a dodavkova vozidla 7 980 4038 6 854
Jednostopa motor. vozidla 128 64 110
Celkem vozidel 10 303 4 844 8743

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani

V predchozich tabulkach jsou uvedeny rtizné typy vozidel a primérné denni pocCty jizd
pro pracovni dny, volné dny a vSechny ostatni dny. Intenzita osobnich a dodavkovych
vozidel ve srovnani se v§emi ostatnimi kategoriemi vozidel pro pracovni a nepracovni
dny je zobrazena vizualng€, aby bylo mozné piehledné porovnat vSechny okruzni kiizo-

vatky.

Jak je patrné z grafu Cislo 1, nejvétsi intenzita béhem pracovniho dne je na kruhovém
objezdu ¢islo 1 a zaroven nejmensi intenzita je na kruhovém objezdu Cislo 2. Totéz 1ze
fict o vikendové intenzité dopravy na kruhovych objezdech, jak je znazornéno v grafu

¢islo 2.
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Graf 1: Vzdjemné porovndni intenzity dopravy na kruhovych objezdech v pracovnich dnech

Vzijemné porovnani intenzity dopravy na kruhovych
objezdech v pracovnich dnech
25000

20010
20 000

15 000

10 303
10 000

Pocet vozidel

5000 3735

Kruhovy objezd ¢. 1 Kruhovy objezd ¢. 2 Kruhovy objezd ¢. 3
Kruhov¢ objezdy

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani

Graf 2: Vzdjemné porovndni intenzity dopravy na kruhovych objezdech ve volnych dnech

Vzijemné porovnani intenzity dopravy na kruhovych
objezdech ve volnych dnech
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14139
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Kruhovy objezd ¢. 1 Kruhovy objezd ¢. 2 Kruhovy objezd ¢. 3

Kruhov¢ objezdy

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani
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Roc¢ni primérna denni intenzita dopravy ve vSedni dny a o vikendech je znazornéna na
grafech Cislo 3 a 4. Z grafu Cislo 3 je patrné, ze v tydnu projizdi méné osobnich automo-

bila a vice ostatnich druht vozidel nez o vikendu, jak ukazuje graf Cislo 4.

Graf 3: Rocni priimér denni intenzity dopravy - pracovni den

Roc¢ni primér denni intenzity dopravy - pracovni den
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Vozidla

Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani
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Graf 4: Rocni priimér denni intenzity dopravy - volné dny

Roc¢ni priimér denni intenzity dopravy - volné dny
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Zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic, (2020) — vlastni zpracovani

Vyhodnoceni pomoci dat ziskanych z videozaznamu — v dopravni Spicce

Pro ziskani dat potfebnych pro vyhodnoceni dopravniho chovani fidi¢i v dopravni $picce,
bylo tieba ziskat videozaznamy od firmy EDIP, s.r.o0., ktera se zabyva bezpecnosti do-
pravy, s¢itanim dopravy ¢i posuzovanim kiizovatek. Nasledné bylo potieba celé video-
zaznamy shlédnout a spocitat celkovy pocet vozidel, které na danych kruhovych objez-
dech projely. Nasledné byla spoctena vozidla, kterd nepouzila znameni o zméné sméru
jizdy, ¢imz bylo zptsobeno nékolikasekundové zpozdéni jinych fidica, kteti cekali na
vjezdu na kruhovy objezd. Pro stanoveni vysledku, bylo tfeba dané videozaznamy pro-
hlédnout znovu a propocitat dobu ¢ekani na vjezdech na kruhové objezdy. Veskeré vy-

sledky z pozorovani jsou zaznamenané v tabulce ¢islo ©6.
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Tabulka 6: Hodnoty poctu vozidel na kruhovych objezdech
Hodnoty poctu vozidel na kruhovych objezdech

Pocet ridicu, ktefi

Kruhovy ob- Pocet nepouzili znameni Doba Néklady na
Jezd vozidel 0 zmené smeru zpozdeéni cekani
jizdy
Cislo 1 2 401 288 298 sekund 58,523 K¢&
Cislo 2 448 62 45 sekund 8,837 K¢
Cislo 3 1282 149 138,9 sekund 27,28 K¢
Celkem 4131 499 481,9 94,64 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Ze zjisténych vysledkl byla spoctena primérna doba Cekani na jednoho fidi¢e pomoci
celkového poctu 1idicu, ktefi nepouzili znameni o zméné sméru jizdy, a pomoci celkové

doby zpozdéni. Doba ¢ekani na jednoho fidice je 1,04 sekund.

499
— =1,04
481,9

Podil fidi¢a, ktefi nepouzili znameni o zméné sméru jizdy, je uveden v grafu Cislo 5. Na
kruhovém objezdu cislo 2 projelo nejvice fidicl, ktefi nepouzili znameni o zmén€ smeéru
jizdy. Pri¢inou tohoto chovani fidi¢i muaze byt skutecnost, ze kruhovy objezd Cislo 2 je
jedinym kruhovym objezdem se Ctyimi vyjezdy. K tomu mohl pfispét i mensi rozestup
samotnych vyjezdu, ktery mohl mit nasledek nedostateCny Cas na pouziti znameni o

zméné smeéru jizdy pro vyjezd z kruhového objezdu.
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Graf 5: Procentudlni podil ridict, kteri nepouZili znameni o zméné sméru jizdy
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Pro vzajemné porovnani vSech kruhovych objezdua slouzi graf Cislo 6. Lze na ném vidét,

kolik bylo vyc¢isleno K¢ v dusledku nepouziti znameni o zmén€ sméru jizdy.

Graf 6: Ndaklady zptisobené nepouZitim znameni o zméné smeéru jizdy
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Spolecenské naklady

Realna veliCina, jejiz skuteCna hodnota zavisi na chovani jiného subjektu (poskytovatele),
ktery tyto dopady chovani nebere v uvahu, je externalitou, pokud je zahrnuta do funkce

uzitku (nebo zisku) subjektu (prijemce). (Verhoef, 1994)

Spolecenské naklady lze chapat jako naklady, které fidi¢ ve skutecnosti nevynalozil. Za-
roven zde v tomto pripadé hraje velkou roli ¢as, ktery Ize finan¢né€ vycislit a tim padem

fidi¢i zpusobuje spoleCenské naklady v rizné vysi.

Skute¢né naklady

Skutecné naklady jsou naklady, které osoba (podnik) realn€ vynalozila.
Intervalové odhady

Intervalovy odhad je rozsah hodnot, v némz se hodnota neznamého parametru vyskytuje

s pozadovanou pravdépodobnosti. (Statsoft, 2013)
Néklady na ¢ekani v pracovnich dnech:

Pokud by byla data Gerpana ze séitani dopravy z Reditelstvi silnic a dalnic z roku 2020 a
predpoklad by byl, ze 5 % fidi¢t v jednom dnu nepouZije znameni o zméné€ sméru jizdy,
vysledek by byl, ze za predpokladu, pokud by na téchto kruhovych objezdech v priméru
za jeden pracovni den dohromady projelo 34 048 vozidel, tak by 1 702 fidi¢i nepouzilo
znameni o zmén¢€ sméru jizdy. Pfi primérném Casovém zpozdéni, které vychazi priblizné
na 1,04 sekundy na 1 fidi¢e by to znamenalo, ze by byla doprava zpozdéna o 1 770,08
sekund. Pti pfepoctu na hodnotu cestovni doby, kdy jedna hodina vychézi na 706,99 K¢
bychom dosli k vysledku, ze 5 % tidicu, ktefi byli ovlivnéni fidici, ktefi nepouzili svétel-
nou signalizaci pro zménu jizdy pii opusténi kruhového objezdu, zplsobili naklady na

cekani ve vysi 347,7 K¢ za 1 pracovni den.

34 048 * 0,05 * 1,04 * 0,196 = 347,7

Z piiblizné 34 048 automobilt, které v bézny pracovni den projedou vSemi tfemi analy-

zovanymi okruznimi kfizovatkami, by 5 107 fidict nedalo znameni o zmén¢€ sméru jizdy,

38



pokud by se odhadovalo, ze 15 % fidict nepouZzije znameni o zmén€ sméru jizdy. Pra-
meérné by proto byla doprava opozdéna o 5 311,28 sekund. Z toho plynou spolec¢enské
naklady na cekani pti vjizdéni na kruhové objezdy 1 043,1 K¢ za 1 pracovni den. Coz je

pfiblizné o 695 korun vice, nez v predchozim priklade s 5 % tidica.

34 048 * 0,15 * 1,04 * 0,196 = 1 043,1

V roce 2022 bylo 252 pracovnich dnti. Pokud by 5 % tidica kazdy pracovni den nepouzilo
znameni 0 zmeéné sméru jizdy pii opousténi kruhového objezdu, znamenalo by to naklady

na ¢ekani ve vysi 87 621 K¢ za vSechny pracovni dny v roce 2022.

252 *34 048 * 0,05 * 1,04 * 0,196 = 87 620,6

Za predpokladu, Ze by se toto tykalo 15 % fidicu kazdy pracovni den, naklady by byly o
hodné vys$si a to konkrétné 262 862 korun ¢eskych za vSechny pracovni dny za rok 2022.

Cozje o 175 241 K¢ vice nez v ptikladé s 5 % tidica.

252 *34 048 * 0,15 * 1,04 * 0,196 = 262 861,8

Naklady na ¢ekani v dopravnich §pickach:

Tato bakalafska prace je zamérena predevsim na naklady cestovni doby se zvlastnim da-
razem na kruhové objezdy v dopravni Spicce. Proto pokud by byla data Cerpana z video-
zaznamu a za predpokladu, ze od 14:30 hodin az do 16:30 hodin 5 % fidict nepouzije
znameni o zmeéné sméru jizdy, vysledek by byl, ze za predpokladu, pokud by na téchto
tfech kruhovych objezdech v priméru za dany ¢asovy usek dohromady projelo 4 131 vo-
zidel, tak by pfiblizné 207 fidict nepouzilo znameni o zmén¢€ sméru jizdy. Pti primérném
casovém zpozdeni, které vychazi priblizné na 1,04 sekundy na 1 fidice by to znamenalo,
ze by byla doprava zpozdéna o 214,8 sekund. Pfi pfepoctu na hodnotu cestovni doby, kdy
jedna hodina vychazi na 706,99 K¢ a 5 % fidict nepouzilo znameni o zméné sméru jizdy
pro opusténi kruhového objezdu, byly vycislené spoleCenské naklady na cekani ve vysi

42 K¢ za jeden den v dopravni Spicce.

4131 *0,05 * 1,04 * 0,196 = 42,19
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Za predpokladu, ze by 15 % fidici nepouzilo znameni o zméné smeéru jizdy, vysledek by
byl takovy, ze z pfiblizné 4 131 vozidel, které projedou v priméru beéhem casového tseku
na vSech tfech zkoumanych kruhovych objezdech, ptiblizné 620 fidic¢ by nepouzilo zna-
meni o zmén€ sméru jizdy. Doprava by kvuli tomu byla opozdéna o 644,8 sekund. Z toho
plynou naklady na ¢ekani pfi vjizdéni na kruhové objezdy 127 K¢ za jeden den v dopravni

Spicce. Coz je priblizné o 85 korun vice, nez v pfedchozim piikladé s 5 % fidicu.

4131 *0,15 * 1,04 * 0,196 = 126,56

V roce 2022 by spolecenské naklady na cekani ¢inily 15 398 K¢, pokud by denni dopravni
Spicka trvala dveé hodiny a 5 % aut by pfi vyjezdu z kruhového objezdu nepouzilo znament

0 zmén¢ sméru jizdy.

365 *4 131 * 0,05 * 1,04 * 0,196 = 15 397,92

Spolecenské naklady by byly podstatné vyssi, a to konkrétné 46 194 K¢, pokud by denné
v dopravni $picce 15 % fidict nepouzilo znameni o zméné sméru jizdy. Coz je o 30 796

K¢ vice nez v prikladé s 5 % fidicu.

365 *4 131 * 0,15 * 1,04 * 0,196 =46 193,8
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5. Navrh opatreni ke zlepseni situace

V predchézejici kapitole byly spocteny spolecenské naklady na cekani na vSech tfech
kruhovych objezdech. Navrh opatfeni je stanoven podle toho, zda se jedna o hodnoty ze

scitani dopravy, nebo o dopravni $picku z vychoziho videozaznamu od firmy EDIP, s.r.o.
Néklady na ¢ekani v pracovnich dnech:

V pfipadé, ze by 15 % fidic¢t nepouzilo znameni o zmén€ sméru jizdy, spoleCenské na-
klady spojené s jejich jednanim — nepouzitim znameni o zmeéné sméru jizdy — by Cinily

262 862 K¢.

Jeden z moznych navrhii opatieni vedouci ke zlepSeni situace je osazeni vSech vyjezdu
dopravnim znacenim (viz. obrazek 9: Dopravni znaceni) na téchto tfech kruhovych ob-
jezdech. Skute¢né naklady na vyrobu dopravniho znaeni by byly pftiblizné 37 147 K¢,

coz je 14,13 % ze spoleCenskych nakladu z primérmych pracovnich dni za rok 2022.

Dle Verhoefa (1994) se udava, pokud jsou skutecné naklady maximalng 20 % - tedy 1/5
vSech spoleCenskych naklada — je doporuceno vynalozit financni prostiedky do opatieni

pro zlepseni situace.

Tento vypocet podminku spliiuje, proto se tato varianta navrhu opatteni ke zlepSeni situ-
ace zda realna. Pokud by tento navrh opatieni zlepsil situaci alespori 0 5 % fidicu, spole-

censké naklady by se snizili o 87 595 K¢ na 175 241 K¢ za rok.
Néklady na ¢ekani v dopravnich §pickach:

V piipad€, kdy by 15 % vsech fidict nepouzilo znameni o zméné sméru jizdy béhem
kazdého dne ve dvouhodinové dopravni $picce, dopad jejich chovani — nepouziti znameni

o zméné sméru jizdy — by znamenal spolecenské naklady ve vysi 46 194 K¢.

Navrh opatfeni vedouci ke zlepseni situace je osazeni vSech vyjezdi dopravnim znacenim
(viz. obrazek 9: Dopravni znaceni) na téchto tfech kruhovych objezdech. Skute¢né na-
klady na vyrobu dopravniho znaCeni by byly pfiblizn€ 37 147 K¢, coz je 80,42 % ze spo-

lecenskych naklada z primérnych pracovnich dnti za rok 2022.
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Financovani dopravniho znaceni by za téchto okolnosti nebylo pro pfipadné zlepSeni vy-
hodné. Zasadni je si uvédomit, ze vydaje jsou pfitomny pouze v dobé dopravni Spicky od
14:30 do 16:30. Spolecenské naklady by byly podstatné vyssi, pokud by se bral v uvahu
i provoz mimo $pic¢ku, v takovém piipadé by navrhované opatieni bylo pravdépodobné

prinosné.

Obrdzek 9: Dopravni znaceni

POZOR

Ridi¢i, pouZivejte
blinkry pfi opousténi
kruhového objezdu.

\.

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Kalkulace, na zakladé niz jsou spocCitané naklady na vyrobu dopravnich znacek.

Tabulka 7: Kalkulace dopravniho znaceni

Kalkulace dopravniho znaceni

Dopravni znacka 1 815 K¢
Objimka na sloupek 96,80 K¢
Objimka pulkruhova 48,40 K¢
Patka hlinikova 968 K¢
Sloupek na dopravni znacku 786,50 K¢
Celkem 3 715 K¢

Zdroj: https://www.dopravniznacky.online/, (2023) — vlastni zpracovani
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6. Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vyhodnoceni chovani fidi¢t jako faktor plynu-
losti dopravy se zamétfenim na kruhové objezdy. Pro dosazeni stanoveného cile bylo po-
tieba nekolik krokt. Nejdulezitéjsim krokem bylo ziskat zaznamy kruhovych objezdi a
nasledné ziskani potfebnych dat pro vyhodnoceni prace. Zaznamy byly ziskany

7 15.9.2020 v 14:30 az 16:30 hodin od firmy EDIP, s.r.o.
V metodické Casti této bakalarské prace byly stanoveny dvé vyzkumné otazky:

1. Ovliviiuje nepouziti znameni o zmén¢ sméru jizdy na kruhovych objezdech
ostatni fidice ¢i plynulost dopravy?

2. Je chovani fidi¢i vyznamnym vlivem plsobici na dopravni tok?

Na tyto otazky se v praktické casti podafilo odpoveédét. Bylo zjisténo, ze nepouziti zna-
meni o zméné sméru jizdy ovliviluje ostatni fidice. Doba ¢ekani na jednoho fidice byla
vypoctena na 1,04 sekundy. Zaroven pomoci vycisleni spolecenskych nakladi bylo zjis-
téno, ze chovani fidict ma vyrazny nasledek, ktery pusobi velice negativné€ na dopravni
tok z pohledu penézniho vyjadieni a také z pohledu naplnéni kapacity na okruzni kfizo-

vatce.

Prvni Cast prace je vénovana dopraveé — jejimu obecnému ramci a klasifikaci. Na tu nava-
zuje chovani tidicli, emise a samostatna kapitola o kfizovatkach a o hodnoté€ Casu. V sa-
motné praktické Casti je popis mesta Tabor a seznameni se se zkoumanymi kruhovymi
objezdy. V nasledujici kapitole jsou porovnana data z Reditelstvi silnic a dalnic z roku
2020 na danych kruhovych objezdech, kde bylo nésledné zjisténo, jaké druhy a pocet

vozidel zde projedou v priméru za jeden pracovni den, za volné dny a za vSechny dny.

Nasledné byly v praktické ¢asti vzajemné porovnany vSechny tfi kruhové objezdy, kde
byly zjistény celkové naklady na ¢ekani. U vSech kruhovych objezdd, béhem casového
useku, byly naklady vycisleny na 94,64 K¢. Celkovy pocet vozidel, ktera projela na vSech
kruhovych objezdech byl 4 131 a z toho 499 fidi¢a nepouzilo znameni o zméné sméru

jizdy, ¢imz zpusobili celkové zpozdeéni 481,9 sekund.
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Na zakladé zjisténych statistik byly provedeny intervalové odhady, které mély dva rizné
scénafe. Jednim z nich bylo, ze 5 % fidici nepouzije znameni o zméné sméru jizdy a ten
druhy se tykal 15 % fidi¢t. Nasledn& byly ze statistik Reditelstvi silnic a dalnic z roku
2020 spocitany spolecenské naklady, za predpokladu, Ze 15 % fidicG nepouzije znameni
o zméné ve sméru jizdy, ve vysi 262 836 K¢ za rok 2022. Pokud by pouze 5 % fidicu
nepouzilo znameni o zmén€ sméru jizdy, naklady by byly o 175 241 K& mensi. Dalsim
krokem bylo spocitani spoleCenskych nakladi béhem dopravni $picky, coz vyplyvalo
z hodnot zjisténych ze ziskaného videozaznamu. Zde bylo za piedpokladu, ze 15 % fidi¢t
nepouzije znameni o zmeéné smeéru jizdy, vypocteno, ze celkové naklady na ¢ekani budou
ve vy§i 46 194 K¢. Pokud by znameni o zméné sméru jizdy nepouzilo pouze 5 % fidicu,

naklady na ¢ekani by byly o 30 796 K¢ mensi.

Na zavér byl stanoven navrh opatfeni vedouci ke zlepSeni situace, a to dopravni znaceni.
Cedule s napisem: ., Ridi&i, pouZivejte blinkry pii opousténi kruhového objezdu. by byly
umistény na kazdém vyjezdu z kruhovych objezdu a jejich skute¢né naklady na potizeni
by byly pfiblizné 34 147 K¢. Pokud by tento navrh opatieni pomohl alespon 5 % tidicua,
spoleCenské naklady by se v pruméru za bézné pracovni dny v roce 2022 snizily o 87 595
K¢&. Na rozdil od spolecenskych naklad v béznych pracovnich dnech, kde by se navrh na
zlepsSeni vyplatil, u spolecenskych nakladi béhem dopravni $picky tomu tak neni. Je to
kvali nizkym spolecCenskym nakladiim na ¢ekani v poméru s pofizovaci cenou doprav-
niho znaceni. Pokud bychom ale predpokladali, ze i mimo dopravni §pi¢ku projede fada
aut, ktera neda znameni o zméné smeéru jizdy, ¢cimz zpasobi nékolikasekundové zpozdéni,

tak v tomto pifipadé by pravdépodobné& bylo pofizeni dopravniho znaCeni uzitecné.

Toto byl prvotni vyzkum — prvni krok zjistit, jak se lidé chovaji na kruhovych objezdech.
Dale by mohly nasledovat dalsi kroky, které by mohly analyzovat, zda se daji kruhové
objezdy typologicky rozdélit, naptiklad podle poctu pruhti a najit souvislost mezi tim, zda
fidi¢i nedavaji znameni o zméné sméru jizdy z davodu slozitosti kruhovych objezdu,
nebo zda ma velikost — polomér — kruhového objezdu vliv na udani znameni o zméné

sméru jizdy.

Dalsim moznym vyzkumem by mohla byt hlubsi analyza kruhovych objezda na zakladé
jednotlivych druht, které by se povazovaly za problémové a nasledné stanoveni mozného

navrhu na opatfeni vedouci ke zlepSeni situace.
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Summary

Keywords: traffic, driver behaviour, value of travel time, roundabouts, vehicles

The bachelor thesis deals with the rules of the roundabout and calculates the cost of
waiting when entering the roundabout. It also focuses mainly on people entering and
exiting the roundabout. The main aim of the bachelor thesis is to evaluate driver behavi-
our as a factor of traffic flow, focusing on roundabouts. A secondary objective is to pro-
pose measures to improve the situation. The theoretical part defines basic concepts related
to traffic, driver behaviour and roundabouts. Concepts such as traffic flow, traffic volume,
traffic capacity, emissions, travel time value and related issues are described. The practi-
cal part itself consists of an introduction to the city of Tabor and the three roundabouts
located there, which is one of the most important parts of this bachelor thesis. As a next
step, an evaluation is made where some freely available data is compared and together
with the results from the roundabouts, the total real and social costs are calculated using
formulas. At the end of the thesis, measures to improve the situation at roundabouts are

proposed.
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