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Anotace

Diplomova prace je zaméiena na vytvoreni navrhu na Gpravu okruzni kiizovatky s cilem
zvySeni jeji kapacity. V teoretické Casti je popsan dopravni systém se zaméfenim na
okruzni ktizovatky a dale pak modelovani dopravnich procesti pomoci simula¢niho
softwaru. V praktické c¢asti je analyzovana dopravni situace na konkrétni okruzni
kiizovatce, kde pro vytvoieni navrhu pro zvyseni kapacity je vyuzita mikrosimulace.

V zé&véru jsou zhodnoceny piinosy vysledného navrhu.
Kli¢ova slova

okruzni kiizovatka, kapacita ktizovatky, dopravni inzenyrstvi, simulace, dopravni

modelovani
Annotation

The master thesis is focused on the development of a proposal for the modification of a
roundabout with the aim of increasing its capacity. The theoretical part describes the
traffic system with a focus on roundabouts and then the modelling of traffic processes
using simulation software. In the practical part, the traffic situation at a specific
roundabout is analysed, where microsimulation is used to develop a design for increasing

capacity. Finally, the benefits of the resulting design are evaluated.
Keywords

roundabout, intersection capacity, traffic engineering, simulation, traffic modelling
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Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout ipravu okruzni kizovatky s ohledem na zvyseni
jeji kapacity, kde v odpoledni dopravni Spicce opakované dochazi k ¢astym dopravnim
kongescim. Dopravni situaci analyzovat, navrhnout feSeni a pomoci simulac¢niho
programu nasimulovat zvolené dopravni vychodisko. Poté simula¢ni model verifikovat

a interpretovat jeho vysledky. V zavéru zhodnotit piinosy tohoto fesSeni.

Individualni automobilova doprava vykazuje dlouhodobé vzrustajici tendenci. Jedna se
o dopravu rychlou, operativni a pohodlnou. Pocet vozidel se neustale zvySuje. Podle
mnoha prizkumi je také patrny trend, kdy v jednotlivych vozidlech cestuje stale mensi
podet cestujicich. B&Zné se stava, e jednim vozidlem cestuje pouze jeden cestujici. Casto
se jedna o kratké cesty v ramci mésta nebo blizkého okoli. Tento stav ma za nasledek
zvySenou intenzitu dopravy, ktera vede k fad¢ dopravnich probléma a komplikacim.
Odpovédi na tento stav je budovani, opravy, roz§ifovani a zavadéni technologii pro fizeni

dopravniho systému s vyuzitim modernich telematickych technologii.

Diplomova prace je sestavena z n€kolika €asti. Prvni €ast se zabyva problematikou
dopravnich systémt, kde je pozornost soustiedéna na pevné Casti podsystému, a to
ktizovatkam, predev§im okruznim. Druhd €ast je zaméfena na oblast modelovani
a simulaci a jejich vyuziti v dopravnich systémech. Je zde popsan zplsob vytvoieni
simulacniho modelu vcetné schématu, ktery lze vyuzit jako podklad pro navrZeni
simulacniho modelu. Tteti ¢ast se zabyva ndvrhem tpravy okruzni kiiZovatky s vyuZzitim
teoretickych a praktickych poznatkli, které jsou uplatnény pro tvorbu simula¢niho

modelu. Ctvrta ¢ast je orientovana na zhodnoceni navrhované upravy. Zavér je uréen pro

shrnuti celé prace.

Uvedené udaje jsou platné k danému obdobi, kdy je tato prace zpracovavana. Podklady
pro tuto préci byly peclivé vybrany z odborné literatury a dostupnych zdroji. Cenné

poznatky z téchto zdrojl jsou dale rozvijeny ke zdarnému vyteseni daného tkolu.
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Dopravni systémy

Definice dopravniho systému fika, Ze se jednd o systém pro hromadné pfemistovani

hmotnych nebo nehmotnych véci po jedné dopravni siti (napi. zeleznicni, silni¢ni atd.).

Je tieba také definovat pojem doprava a systém, jelikoz oba tyto pojmy vysvétluji

podstatu vyssiho celku tedy dopravniho systému.

Doprava je cilevédoma zména mista osob nebo ndkladl uskuteciovand pomoci

dopravniho prostfedku po dopravni cesté. Doprava je také primyslovy obor, zajist'ujici

zivotné dllezité potieby spolecnosti v piepravé zbozi a cestujicich.

Vlastnosti dopravy odlisujici ji od jinych odvétvi ekonomiky:

nevyrabi materidlové produkty, je pokracovani prepravniho procesu, ktery kon¢i,
kdyz je produkt dodéan na misto spotieby — doprava je sluzba;

dopravni produkt — pieprava zbozi a cestujicich je soucasti ptepravniho procesu,
ktery nelze akumulovat (vytvafet rezervy), problémy rezerv v dopravé
nespocivaji ve vytvareni zdsob produkti, ale ve vytvareni rezerv v propustnosti
a provozni zpusobilosti;

dopravni proces neobsahuje suroviny;

na dopravnim trhu se neprodava zbozi, ale samotny dopravni proces (sluzba);
doprava aktivné ovliviiuje zivotni prostfedi — jeho podil na celkové hodnoté emisi
do ovzdusi ze vSech primyslovych aktivit je téméf 40 %, hlavni podil ma silni¢ni

doprava (asi 80 %) [1].

Vyznam dopravy:

zajisténi vazeb mezi jednotlivymi regiony svéta (jedné zem¢),

socialni hledisko — mobilita populace (dopravni dostupnost, kulturnost (zajezdy)
a socialni troven obyvatel (vzdélani),

zajiSténi obranyschopnosti (pfemistovani vojsk a materialu),

politicky vyznam — doprava fyzicky sjednocuje narod a utvati ekonomické vazby
mezi jednotlivcem, regiony zemé a nérody Zijici na jejim uzemi,

veédecky vyznam — zlepSovani techniky a technologii [1].
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Z pohledu dopravnich systému je systém definovan jako realny objekt s ur¢itym cilovym
chovanim, na némz ma subjekt fesit urcity problém, pficemz objekt 1ze na zdivodnéné

rozliSovaci urovni rozdélit na odpovidajici pocet prvkii a vazeb mezi nimi.
Na vlastnosti systémii 1ze nahlizet z nékolika riznych hledisek.
Z hlediska nahodilosti:

» deterministické (ur€ené) — hodnoty jsou jednoznacné urceny,
= nahodné (stochastické, neurcité¢) — proménné se chovaji ndhodné dle zakonitosti

pravdépodobnosti.
Z hlediska spojitosti:
= spojité — veliciny se méni s Casem spojité (nespocet hodnot, zobrazeni na ose jako
spojity interval),
» diskrétni — veli€iny se neméni ¢asem spojité (izolované body na ose).
Z hlediska urditosti:
» neurcité (fuzzy = rozmazané) — neexistuje zadna zakonitost, o systému se nic nevi,

* s cilovym chovanim — dosahovéni Zaddouciho chovani s pomoci vnitinich vlivi,

* s fizenim — dosahovéni Zaddouciho chovani s pomoci vnéjsich vlivi [1].
Hlavni vlastnosti systému:

= kvalita (jakost),

= spolehlivost,

= stabilita.
Kvalita ma spojitou charakteristiku, plynule se méni od nejnizsi k nejvyssi, pojem se
pouziva pro procesy a sluzby (logistické, dopravni).
Jakost ma disktrétni charakteristiku, jakostni tfidy, pojem se pouziva pro hmotné véci
(vyrobky).

Spolehlivost se tyka pouze stochastickych systémil, vyjadiuje se pravdépodobnosti (P)
dodrZeného Zadouciho chovani (¢im blize k 1, tim vysSi spolehlivost). V dopravé se

pouzivaji dva druhy spolehlivosti:

= D-spolehlivost (dopraveno bez poskozeni),
= T-spolehlivost (dopraveno vcas, dopraveno podle jizdniho fadu s urcenou

toleranci).
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Stabilita znamen4, Ze systém nema po kratkodobé poruse tendenci zvétSovat odchylku

od zadouciho pribéhu (po nepiedvidaném zdrzeni se nezvysuje jeho zpozdéni).

Pro analyzu a naslednou syntézu jakéhokoli systému je tfeba tento systém dekomponovat
na jednodussi podsystémy. Pak lze s t¢mito subsystémy snadnéji pracovat, napft. zjiStovat

kvalitu (jakost) a spolehlivost podsystému a tu nésledné zlepSovat [1].
Dopravni systém a jeho dekompozice:

= pohyblivy podsystém — soubor pohyblivych zatfizeni (dopravni prostiedky),

= pevny podsystém — cast prostoru ureny pro pohyb dopravnich prostredka
(dopravni cesty - dopravni sit),

* fidici podsystém — soubor technickych prostiedku slouzicich k fizeni dopravy

(tfidici pracovnici, software a hardware pro fizeni).

Dopravni systémy

Organizace a fizeni

Dopravni prostiedky Dopravni cesty provozu

Obr. 1.1 Dekompozice dopravniho systému

Zdroj: vlastni zpracovani podle [1].

Vsechny tfi podsystémy jsou spolu tzce provazany. Dopravni prostiedky piedstavuji
velké mnozstvi vozidel (silni¢nich, Zelezni¢nich, letadel atd.), které se pohybuji po
dopravnich cestach. Dopravni cesty lze chapat jako cast prostoru vymezenou pro
dopravu. Propojenim dopravnich cest vznikd konecnd mnozina uzli a usekl tedy
dopravni sit’. Organizace a fizeni provozu zahrnuje systém fizeni provozu a systém fizeni
dopravniho prostiedku. Systém fizeni provozu dopravnich prostfedki je uren vybranou
technologii a zpravidla je soucasti dopravni infrastruktury. Systém fizeni dopravniho
prostiedku se odviji od fidic¢e (pilot, strojvedouci), ktery ptimo provadi cilené pokyny.
V ptipadé individudlni automobilové dopravy je fidi¢ jedinym predmétem fidiciho

systému. Pfitomnost fidice v fidicim systému urcuje potfebu zohlednit lidsky faktor.

12



Systém fizeni dopravy provadi nezbytné akce pro zefektivnéni pohybu dopravnich

prostfedkll a odstranéni konfliktd mezi nimi [1].
Jestlize je dopravni systém dekomponovan na podsystémy, je mozné urcit jeho urovngé.
Urovné podsystému:

* makroskopické (rozsahlé tzemi napt. dopravni sit’ v CR),
* mezoskopicka (ohrani¢end ¢ast zemi, napt. dopravni sit’ v uréitém meéste),

» mikroskopicka (konkrétni ¢ast izemi, napt. kiizovatka).

Dale se tato prace zabyva mikroskopickym pohledem zaméfenym na uzly v silni¢ni
dopravni siti. Dopravni uzel je bod nebo misto v dopravni siti, kde dochazi ke vstupu,
vystupu nebo prestupu dopravnich elementi. Tyto mista se nazyvaji kfizovatky.
Kftizovatky se v dopravni siti vyskytuji v mnoha tvarech a typech. Zasadnim ucelem
téchto uzlii je umoznit bezpecny prijezd maximalniho mnozstvi dopravnich prostredkli
za co nejkratsi moznou dobu. Minimum koliznich bodi a maximalni kapacita jsou

hlavnim cilem pii navrhovani dopravnich ktizovatek.

1.1 Zakladni terminologie

Zde jsou uvedeny zakladni pojmy, vztahujici se k dopravni terminologii, které pomohou
v orientaci v dal§im textu této prace. Jednotlivé pojmy byly pievzaty z Technickych

podminek TP 188 a TP 234 Ministerstva dopravy.

Casovy odstup vozidel ,je doba mezi prijjezdem cel dvou vozidel jedoucich v dopravnim

proudu .
Denni intenzita dopravy ,,je intenzita dopravy za 24 hodin (0:00-24:00) .

Doba zdrzeni ,,je ztratovy cas po odecteni casovych ztrat béhem brzdeni a rozjedu

vozidla na kriZovatce .

Dopravni proud (vozidel) ,,je sled vSech vozidel pohybujicich se v jizdnim pruhu za

sebou nebo v jizdnich pruzich vedle sebe tymz dopravnim smérem *.
Hlavni komunikace ,,je komunikace s prednosti v jizde .

Intenzita dopravniho proudu ,,je pocet silnicnich vozidel nebo chodcii, ktery projede
nebo projde urcitym pricnym rezem pozemni komunikace nebo jeho casti za zvolené

casove obdobi v jednom smeéru “.
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Intenzita dopravy ,,je pocet silnicnich vozidel nebo chodcu, ktery projede nebo projde
pricnym rezem pozemni komunikace nebo jeho casti za zvolené casove obdobi “.
Intenzita dopravy Spi¢kové hodiny ,je nejvyssi hodinova intenzita dopravy
v prislusném obdobi (zpravidla v bézny pracovni den) “.

Jizdni proud ,,je sled vsech vozidel pohybujicich se v jizdnim pruhu za sebou *.
Kapacita pozemni komunikace ,,je nejvetsi intenzita dopravy, kterou je komunikace
schopna prenést.

Kriticky ¢asovy odstup (¢;) (pro k¥izovatku) ,,je stredni hodnota prijatelnych casovych
odstupit na krizovatce (vSech ridicii) v danych vnéjsich podminkach *.

Nadrazeny dopravni proud ,,je dopravni proud s prednosti v jizde .

Nasledny c¢asovy odstup (ty ,je stredni hodnota casovych odstupii mezi dvema

nasledujicimi vozidly podrazeného dopravniho proudu, které se nachazeji ve fronte za

sebou a zarazuji se do stejné casové mezery (odstupu) v nadrazeném dopravnim proudu

vvvvv It

Navrhova intenzita dopravy ,, je intenzita dopravy, na kterou je pocitana kapacita useku

nebo krizovatky .

Padesatirazova intenzita dopravy ,,je 50. nejvyssi hodnota hodinové intenzity dopravy

v kalendarnim roce “.

Paprsek KkriZovatky , je usek pozemni komunikace v oblasti krizovatky od mista
priiseciku os kiiZicich se komunikaci k hranici krizovatky *“.
Podiazeny dopravni proud ,,je dopravni proud davajici prednost v jizdeé nadrazenému

dopravnimu proudu .

Pomalé vozidlo , je vozidlo, které svymi dynamickymi a konstrukcénimi parametry
ovliviiuje pokles kapacity pozemnich komunikaci. Za pomala vozidla se povazuji nakladni

vozidla nad 3,5 t, autobusy, traktory a specialni vozidla .

Prubézny dopravni proud ,,je dopravni proud vozidel, ktery projizdi krizovatkou bez
odboceni z prubézného jizdniho pasu *.

Prepoctena intenzita dopravy ,,je intenzita dopravy upravenda pomoci prepoctovych

koeficientii skladby dopravniho proudu vyjadrena v prepoctenych vozidlech (pvoz/h) .
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Prijatelny ¢asovy odstup (pro konkrétniho fidice) ,,je nejmensi casovy odstup mezi
dvema vozidly v nadrazenych dopravnich proudech, ktery je dany 7idic v podrazeném
dopravnim proudu ochoten prijmout k zarazeni do nadrazeného dopravniho proudu nebo

k priijezdu krizovatkou v danych vnéjsich podminkach “.

Pripojny bod ,, je strretny bod, v nemz se dva nebo vice jizdnich smeérii spojuje do jednoho
Jizdniho sméru“.

Pripojujici dopravni proud ,,je dopravni proud vozidel, ktery méni smeér jizdy a vykona

premisteni z pripojovaciho pruhu do priubézného jizdniho pasu “.
Rezerva kapacity ,,je rozdil mezi kapacitou a navrhovou intenzitou dopravy “.

Roc¢ni primér dennich intenzit dopravy (RPDI) , je aritmeticky primer dennich

intenzit dopravy vSech dnii v roce “.

Radici pruh ,je jizdni pruh pred stopcdrou urceny pro jizdu v Zadaném sméru nebo

smérech “.

Saturovany tok ,,je nejvyssi pocet vozidel, ktera mohou projet profilem komunikace za

Jjednotku casu (zpravidla za jednu hodinu) pri idealnich dopravnich podminkach “.

Spojovaci vétev ,, je jizdni pas, ktery spojuje dva sousedni paprsky okruzni kiiZovatky
mimo okruzni jizdni pds krizovatky aumoziiuje odlehceni kiiZovatky uskutecnénim

pravého odboceni po této spojovaci vétvi bez napojeni na okruzni jizdni pas krizovatky .

Stopéara ,,je vodorovna dopravni znacka ¢. V' 5 (pricna cara souvisla), nebo ¢. V 6a
(pricna cara souvislda se symbolem ,, Dej prednost v jizde“), nebo ¢. V 6b (pricna cara

souvisla s napisem ,, STOP*) .

Uroviiova intenzita dopravy ,,je nejvétsi intenzita dopravy, kterd odpovidd prislusné
urovni kvality dopravy, uroviiova intenzita dopravy pro stupei UKD E je shodnd

s kapacitou .

VedlejSi komunikace ,,je komunikace, na které vozidla davaji prednost vozidliim

jedoucim po hlavni komunikaci “.

Vjezd ,,je jeden nebo vice soubéznych jizdnich pruhii, které jsou rizeny jednou signalni
skupinou. Pokud je v pripade pouZziti plnych signalii (signaly ¢. S la az S Ic) ziizen pro
néktery smer jizdy samostatny radici pruh (pruhy) dostatecné délky, povazuje se tento

odbocovaci pruh (pruhy) za samostatny vjezd .
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Vyjezdova ¢ast vétve ,,je cast vetve kirizovatky slouzici pro vyjezd vozidel na prislusné
pozemni komunikaci z vétve krizovatky “.
Vykonnost pozemni komunikace ,,je schopnost komunikace prenést v daném casovém

obdobi dopravni zatizeni (intenzitu motorovych vozidel, cyklistii nebo chodcii

pohybujicich se po této komunikaci) v prislusné kvalite“ [2, s. 10-12], [3, s. 44].

1.2 KFizovatky
Kfizovatka je misto v dopravni siti, v kterém se setkavaji, spojuji, odpojuji a kiizuji
proudy automobilové dopravy ze vSech potkavajicich se dopravnich cest.

Z tohoto diivodu musi mit kfizovatka dostatecnou schopnost propustit vSechny tyto
dopravni proudy. V opacném piipad¢ by mohlo dojit k situaci, kdyby vozidla zlstala stat

v ktizovatce nebo pied ni [4].

Specifické podminky dané ktizovatky jsou uréené:

vyhledovou intenzitou prubéznych a odbocujicich dopravnich proud,
* dopravnim vyznamem,

» tvarem Uzemi a umisténi kiiZzovatky v trase,

* vzijemnou vzdalenosti kiizovatek,

= kategorii kfiZujicich se mistnich komunikaci, cest a dalnic.

1.2.1  Zakladni typy kriZovatek a jejich charakteristika
KftiZovatky lze rozdélit z vicero hledisek:
Dle vz4jemné urovné komunikaci:

* Urovilové (komunikace se protinaji nebo stykaji v jedné tirovni),
* mimouroviiové (komunikace se kifizuji v riznych trovnich),
= ¢asteCné mimourovioveé [4].

Zékladni druhy ktizovatek jsou (viz obr. 1.2):

a) prasecné
b) stykoveé
c) vidlicové

d) hvézdicové
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e) odsazené

f) okruzni

a) b)

X1 s —< ¥ <>

Obr. 1.2 Tvary kiizovatek dle jejich pudorysného tvaru

Zdroj: vlastni zpracovani dle [4].

1.3  Okruzni kfrizovatky

Okruzni ktizovatka je zvlastnim piipadem uroviiové kiizovatky, ktera je usporadana tak,
ze vozidla vjizdéjici do kfizovatky odbocuji vpravo a pohybuji se po okruznim pasu

k pozadovanému vyjezdu, do kterého odbocuji opét vpravo [5].

Dopravu na okruzni kiizovatce se doporucuje organizovat tak, aby vozidla na vjezdu
musela davat prednost vozidlim na okruZznim péasu. V opacném piipadé dochazi

k rapidnimu poklesu kapacity okruzni kifiZzovatky a 1ze o¢ekavat zvySeni nehodovosti [5].

Dle Technickych podminek (TP 135) se okruzni ktizovatky rozdé€luji do tii skupin dle
stavebniho uspotfadani na:

* miniokruzni kfiZzovatka (MOK),

* jednopruhové (JOK),

» turbo-okruzni (TOK).

1.3.1 Miniokruzni kf¥izovatka (MOK)

Miniokruzni kfizovatka je troviiova kiizovatka, jejiz vnéj$i primér D < 23 m. Navrhuje
se vzdy se zpevnénym stfedovym ostrovem (vyjimeéné miize byt vyznacen pouze
opticky). Zakladnim tcelem je usmérnit a zpomalit projizdé€jici vozidla. M& podobnou
charakteristiku jako okruzni kfiZzovatka, kde vSak projedou po okruznim pésu pouze
osobni vozidla, pfipadné¢ dodavky. Prijezd vétSich vozidel je umoznén stejné jako na
prisecné kiizovatce, tj. pies stiedovy ostrov. Zpravidla je piejizdny stiedovy

ostrov tvofen krytovou vrstvou z jiného materialu (kamen, beton) nez okruzni pas.
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MOK se umistuji zejména na komunikacich malého dopravniho vyznamu uvnitt mést
a obci. MOK se tedy navrhuji piedevsim jako zklidiujici prvek dopravy, nikoliv jako
prvek, ktery by mél fesit kapacitni problémy na silni¢ni siti. MOK zpravidla nahrazuji

kiizovatky s pfednosti zprava v zonach 30 a obytnych ¢i péSich zoénéch [5].

Prejizdny Strc;:a?l?;}j_ ; | _Paprsek MOK
Vjezd ~ \\,
e a .'
/

L DglicT ostrivek

OkruZni pas—
f - P
(dopravn? stin)

Obr. 1.3 Schéma miniokruzni kiizovatky

Zdroj: [5].

1.3.2  Jednopruhové okruzni kiizovatky (JOK)

Jednopruhové okruzni kiiZovatka je Groviiova kiiZzovatka s jednim pruhem na vjezdech,
okruznim pésu a vyjezdech, jejiz vnéj$i primér D > 23 m. Rozmér JOK zavisi na poctu
pripojenych paprskil a na mistnich moznostech ptipojeni komunikaci na okruzni pas.
Vngj$i praimér JOK neni funkci jeji kapacity. Cilem navrhu JOK je umoznit prajezd

osobnim a ndkladnim automobilim, vozidlim pro svoz odpadu a autobusim po
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okruznim pésu. Naveésové a piivésové soupravy vyuziji k projeti kfizovatky 1 prstenec

se srpovitou krajnici.

JOK se navrhuji na silnicich a mistnich komunikacich za ti¢elem snizeni jizdni rychlosti,
zklidnéni dopravy, a pfedevSim zvysSeni bezpecCnosti silnicniho provozu. Soucasné je
mozné tyto kiizovatky pouzit pro zvySeni kapacity oproti stavajicim nefizenym

uroviiovym kfizovatkdm [5].

/r_’_,/—l:’uprsek JOK

Srpovitd krojnice

Stfedovy ostrov Délici ostrivek
al n
Prstenec /(de‘kﬂ < 25,0 m)

QOkruZni pés

Vjezd

Wyjezd

Spojovaci vétev kfi?ovutk}:

(bypass) | 1 D&licT ostrivek

(délka < 25,0 m)
Smérovact ostrivek

—~

| ———Paprsek JOK

Obr. 1.4 Schéma jednopruhové okruzni kiizovatky
Zdroj: [5].
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1.3.3  Turbo-okruzni k¥izovatky (TOK)

Je specifickym typem okruzni kiizovatky se dvéma a vice jizdnimi pruhy na okruznim
jizdnim pasu. Principem je rozifazeni vozidel do jizdnich pruht pro pozadovany smér
spirdlové uspotadanych, jizdnich pruzich okruzniho pasu, na kterych je zamezeno
proplétani vozidel a konfliktim vozidel jedoucich po okruznim pasu s vozidly okruzni
pas opoustéjicimi fyzickym oddélenim jizdnich pruhti. Navrhuje se stavajici nebo nové
feSenych kiizovatkach za ucelem zvySeni kvality dopravy. V Ceské literature se nékdy

pouziva nazev spiralova okruzni kfizovatka [6].

Délici ostrivek
(délka < 25,0 m)

Vjezd\

Zpevnénd srpovitd krajnice

Vijjezd

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl
OkruZni pas

Stfedovy ostrov

Fyzické oddélent jizdnich pruhd Zpevn&nd srpovitd krajnice

Paprsek TOK \Wjezd

X s —
S — —

Vfjezd \DEIICT pds

Fyzické oddélent jizdnich pruht

Délici pés

Viezd
Zpevnénd srpovitd krajnice

Spojovaci vétev Kfizovatky (bypass) Zpevnénd srpovitd krajnice

Smérovaci ostrivek

il
)

S~ Dalici pds

-
=

™~ Paprsek TOK

Obr. 1.5 Schéma turbo-okruzni kfiZovatky
Zdroj: [5].
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TOK se dale dle poctu paprskii a jizdnich pruhti na jednotlivych paprscich a na okruznim

pasu rozlisuji na nasledujici typy:

Dle velikosti:
= mald TOK D < 56,0 m,
= mala standardni TOK D 56-60 m,
= standardni TOK D 60-65 m,
=  velka TOK D>65m.

Dle mnozstvi paprsku:

- Ctyipaprskové

» turbo-okruzni kfizovatka typu vejce (obr. 1.6),

=  zékladni turbo-okruzni kiizovatka (obr. 1.7),

» turbo-okruzni kiizovatka typu koleno (obr. 1.8),
- tiipaprskové

= turbo-okruzni kiizovatka typu propnuté koleno (obr. 1.9) [6].

Piedpoldadana kapacita 2700 voz'h

Obr. 1.6 Schéma TOK typu vejce (Sipky znazornuji rozloZeni intenzit dopravy)
Zdroj: [5].
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Ptedpolkdadana kapacita 2800 voz'h

Obr. 1.7 Schéma zékladni TOK (Sipky znazoriuji rozlozeni intenzit dopravy)
Zdroj: [5].

Obr. 1.8 Schéma TOK typu koleno (Sipky znazoriuji rozloZeni intenzit dopravy)
Zdroj: [5].
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Predpolkdadana kapacita 3200 voz'h

Obr. 1.9 Schéma TOK typu propnuté koleno (Sipky zndzornuji rozlozeni intenzit
dopravy)

Zdroj: [5].

1.4  Zvlastni typy okruZnich krizovatek

1.4.1  Svételné fizené okruzni kriZovatky
Uplatni se tam, kde je nutné fesit nasledujici problémy:

» nedostatecnou kapacitu stavajici okruzni kiiZzovatky,
» silné levé odboceni,
= nizkou Uroven kvality dopravy na jednom nebo vice paprscich,

*  bezpecné prechazeni chodcti.

Celkova svételna signalizace je moZna pouze na vicepruhovych okruznich kiiZzovatkach

s velkym primérem, kde je dostatek mista pro cekajici vozidla.
Okruzni kfizovatky s tramvajovou trati

Tento typ okruzni kiizovatky znazornény na obr. 1.10, kde je tramvajova doprava vedena
ptes stfedovy ostrov neni z hlediska bezpecnosti vhodna. V odiivodnénych piipadech ji

vSak lze pfipustit.
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Obr. 1.10 Schéma okruzni kiizovatky s tramvajovou dopravou

Zdroj: [5].

1.4.2  OKkruZni kiiZovatky umoZziiujici priijezd nadrozmérnych vozidel

Takovato uprava okruzni kiizovatky je realizovana tam, kde je tfeba respektovat sit’
silni¢nich patefovych tras pro prepravu tézkych arozmérnych nakladi vcetné
ptistupovych tras od zdrojii a cili nadmérnych nékladl napt. primyslové zony. Ptiklad

takové Upravy okruzni kiizovatky je zobrazen na obr. 1.11.
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Obr. 1.11 Schéma tpravy okruzni kfizovatky pro prijjezd rozmérného nakladu
Zdroj: [5].

1.5 Posouzeni kapacity pro okruzni kfiZovatky

Metodika vypoctu a posuzovani kapacity vSech druhti okruznich ktizovatek s prednosti
v jizd€ na okruznim pésu vychdzi z technickych podminek TP 234. Tato metodika se
pouziva pro okruzni kiiZzovatky pozemnich komunikaci ipro pfipojeni ucelovych
komunikaci na silnice a mistni komunikace. Je platné pro posuzovani novych, stavajicich

1 rekonstruovanych okruznich kfiZzovatek.

Vychozi teoreticky model pro vypocet kapacity vjezdu vychazi z metodiky némecké
smérnice Handbuch fiir die Bessung von Strassenverkehrsanlagen (HBS). Tento postup
vychézi z teorie ¢asovych mezer, kdy kapacita vjezdu zavisi na poctu pruhii na vjezdu
a okruhu a na hodnotéch tg, tr. Podkladem pro metodiku posuzovéani kapacity turbo-

okruzni kfizovatek byla publikace prof. Brilona k programu Kreisel [3].
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Orientacni kapacity u riznych typu kfiZovatek

Pro zakladni orientaci mezi riznymi typy kiizovatek lze pouzit tab. 1.1, ktera prezentuje
piiblizny rozsah maximalnich kapacit pro dany typ kiizovatky. Jednd se o maximalni
hodinovou a celodenni kapacitu. Uvedené udaje v tabulce je nutné posuzovat jako
pfiblizné, jelikoz se u kazdé konktrétné kiizovatky musi vychazet ze znalosti intenzit
ausmérnéni vSech dopravnich proudl a posouzeni schopnosti kiizovatky dosdhnout

pozadovany stupen urovné kvality dopravy [3].

Tab. 1.1 Orienta¢ni maximalni kapacity riznych typu kiizovatek.

T . , . 9. & ’ . C)
Typ kiizovatky Maximalni hodinova kapacita | Maximélni celodenni kapacita
[voz/hod] [voz/den]

Nefizena kizovatka * 1 500 - 2 000 18 000 - 24 000
Miniokruzni kizovatka * 1500 - 2 000 18 000 - 24 000
Okruzni kiizovatka s jednim pruhem na okruznim

. o . 2 2 000 - 2 700 24 000 - 32 000
pasu a jednim pruhem na vjezdu
Okruzni kiizovatka s dvéma pruhy na okruznim

. } } 2 2500 - 3 500 30 000 - 40 000
pasu a dvéma pruhy na vjezdu
Turbo-okruzni kitZovatka ¥ 2500 - 3 500 30 000 - 40 000
Svételné fizena kiizovatka 2 000 - 6 400 24 000 - 77 000
D'V zavislosti na poctu jizdnich nebo fadicich pruhti a na intezitdch jednotlivych dopravni prouda.
2 Kapacita fizené kiizovatky zavisi - krome zpisobu fizeni - predevsim na poctu fadicich pruht.
) Odvozeno z hodinovych kapacit pii béznych dennich variacich dopravy.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [3].

1.5.1  Upravy pro zvys$eni kapacity okruZni kiiZovatky

OkruZzni kiizovatka omezuje moznost kolize ve stietném bod¢ pouze pro nadfazeny proud
jedouci po okruhu pomérné nizkou rychlosti. Vedle vyS$i bezpecnosti nabizi také

relativné vyssi kapacitu nez kiizovatky stykové a prisecné.
Zvyseni kapacity okruznich kfiZzovatek 1ze dosdhnout napft. témito Gpravami:

* spojovaci vétvi mezi dvéma sousednimi paprsky,

» zvySenim poctu pruhll na okruznim pésu,

= spiradlovitym uspotadanim pruhi,

= fizenim pomoci SSZ, zejména u spiralovitych okruznich kiizovatek; toto feSeni
muze byt i kapacitnéjsi nez u bézné svételné fizené kiizovatky,

= piestavba na stykovou/priisecnou kiizovatku se SSZ.
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Pro vypocet kapacity okruzni kiizovatky je nutné pfipravit nasledujici podklady:

* navrhové intenzity dopravnich proudi,

= geometrické uspotadani,

= posouzeni urovn¢ kvality dopravy.

Navrhové intenzity dopravnich proudi

Analyza soucasného stavu kiiZovatky se provadi na intenzity dopravy zjisténé dopravnim

prizkumem. Navrh kfizovatky se kapacitné posuzuje na vyhledové intenzity dopravy

v souladu s CSN 73 6101', CSN 73 61022, CSN 73 6110° a TP 225*.

Dle skladby dopravnich proudu se provede pfenasobenim intenzit dopravy pfepoctovymi

koeficienty podle tab. 1.2.

Tab. 1.2 Pfepoctové koeficienty skladby dopravniho proudu

Nékladni vozidla, |N4kladni soupravy.

on P P q a) g

Typ kiizovatky Jizdni kola Motocykly Osobni vozidla autobusy b) TS ErETy
Okruzni kiizovatky 0,5 0,8 1,0 2,0 3,0

) Vetné nakl vozidel do 3,5 t celkové hmotnosti.

% Nékl. vozidla nad 3,5 t celkové hmotnosti mimo nikladnich souprav a autobusy.

Zdroj: vlastni zpracovani podle [3].

Geometrické usporadani

DalSim ptedpokladem pro pouziti metodiky je znalost geometrického uspotadani okruzni

ktizovatky:

* pocet jizdnich pruhti na vjezdu (n;) [-],

= pocet jizdnich pruhli na vyjezdu (ne) [-],

» pocet jizdnich pruhd na okruhu (n) [-],

= vnéjSi pramér okruzni kiizovatky (D) [m],

= polomér vijezdu (R;) [m],

*  polomér vyjezdu (Re) [m],

= vzdalenost mezi koliznimi body (b) [m],

= dé¢lka ptechodu pro chodce na vyjezdu z okruzniho pasu (dp) [m],

! Projektovani silnic a dalnic, véetné Zmény1, 2009.
2 Projektovéni kiizovatek na pozemnich komunikacich, véetn& Zmény 1, 2011.
3 Projektovéani mistnich komunikaci, véetn& Zmény 1, 2010.
4 Projektovani okruznich kfiZzovatek na silnicich a mistnich komunikacich.
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* spojovaci vétev mezi sousednimi paprsky.

Pro vypocet turbo-okruzni kiizovatky jsou uvazovany ¢Etyii typy uspotradani vijezdu dle

obr. 1.12.

typ 1 typ 2 typ 3 typ 4

Z‘r\-\-x A

Obr. 1.12 Typy uspotadani vjezdu do turbo-okruzni kiizovatky
Zdroj: [3].
Uroveii kvality dopravy

Ke stanoveni zavért kapacitniho posouzeni okruzni kfizovatky je nutné ovéfit, jestli pro
intenzitu dopravy na vjezdu neni piekroCena hodnota stfedni doby zdrZeni tw dle

nasledujicich podminky:
twn < tw,lim
kde &4/ je stfedni doba zdrzeni vozidel v dopravnim proudu n [s],

twiim  j€ nejvySsi pfipustnd stiedni doba zdrzeni vozidel dle pozadovaného
stupné trovné kvality dopravy [s].
Posouzeni splnéni podminky nepiekroceni nejvyssi pfipustné hodnoty stfedni doby
zdrzeni se provede pro vSechny vjezdy do okruzni ktizovatky. Pro celkové hodnoceni
ktizovatky vyslednym stupném trovné kvality dopravy je rozhodujici nejméné piiznivé
hodnoceni s nejvyssi stitedni dobou zdrzeni.

Pozadované stupné kvality dopravy pro jednotlivé kategorie komunikaci se nachazi v tab.

1.3.
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Tab. 1.3 Limitni hodnoty stfedni doby zdrZeni na vjezdu do okruzni kiizovatky

Uroven kvality dopra . ., .
Oznaceni Charalll;[t};ristia\:i};by 2drzen Stiedni doba zdrzeni [s]
A Doba zdrZeni velmi mala <10
B Zdrzeni jeste bez front <20
C Ojedin¢lé kratké fronty <30
D Stabilni stav s vysokymi ztratami <45
E Nestabilni stav > 45
F Ptekrocena kapacita stupeni vytizeni a, > 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [3].

1.5.2  Metoda pro vypocet kapacity pro okruzni kriZzovatku

Vypoctova metoda podle TP 234 je platna pro tyto okruzni k¥izovatky s prednosti jizdé
na okruhu:

* miniokruzni kfizovatky,

» okruzni kfizovatky s jednim pruhem na okruhu,

» okruzni kiizovatky se dvéma pruhy na okruhu,

» turbo-okruzni kiiZovatky.
Metoda piedpokladd rozdéleni délek casovych odstupli v dopravnim proudu podle

logaritmicko-normalniho rozdéleni.

Kapacita vjezdu do okruzni kfizovatky je dana vztahem dle vzorce (1-1):

Ly

'PE' _ JTI-'-‘ _:; — = A
&'I{; k‘p':u_g_p e 3600 | ¢ 2

S (141
n,3600 | 1,

C_, =3600-|1-

£y
e

kdeje Cqv  zakladni kapacita vjezdu (bez vlivu ptechéazejicich chodct) [pvoz/h],
Lo intenzita dopravy na okruhu v misté vjezdu [pvoz/h],
Mo pocet jizdnich pruhti na okruhu v misté vjezdu [-],
kvusp  koeficient uspofadéni jizdnich pruhi na vjezdu a okruhu [-],
kvusp=1,00  pro jednopruhové vjezdy,
kvusp = 1,50  pro dvoupruhové vjezdy,
tg kriticky ¢asovy odstup [s],
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tr nasledny ¢asovy odstup [s],
A minimalni ¢asovy odstup vozidel jedoucich na okruhu za sebou [s],

e Eulerovo ¢islo [-].

Do vzorce (1-1) se zadavaji nasledujici hodnoty kritickych, naslednych a minimalnich
casovych odstupti:
OKkruzni kfizovatky s jednim pruhem na okruhu:

tg v zavislosti na vzdalenosti mezi koliznimi body b:

b< 11,00 m ty=4,5s
11,00<b<20,00 t=56-0,1"b
b > 20,00 m t,=3,6s

b je vzdalenost mezi koliznimi body na okruhu [m]

trv zavislosti na poloméru vjezdu:

Ri< 8,00 m tr=3,1s
8,00 <R;< 16,00 tr= 3,6 —0,0625 - R;
Ri> 16,00 m tt=2,6

R; je polomér vjezdu [m]

A jako konstantni hodnota: A=2,1s

Okruzni k¥izovatky se dvéma pruhy na okruhu:
tg jako konstantni hodnota: t; = 3,7 s

trjako konstantni hodnota: tr=2,6 s

A jako konstantni hodnota: A=2,1s

MiniokruZzni k¥iZovatky:

tg jako konstantni hodnota: t; = 4,5 s

trjako konstantni hodnota: tr=3,1 s

A v zavislosti na vnéjS$im priiméru okruzni kiizovatky:

D <13,00 m A=28s
13,00<D<23,00 A=345-0,05-D
D >23,00m A=23s

D je vngjsi primér okruzni kiiZzovatky [m].

Turbo-okruzni kfiZovatky:

Typy uspoiadani vjezdu 1-4 jsou znazornény na obr. 1.12.
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Typ 1:

t; jako konstantni hodnota: t;=3.,7 s
trjako konstantni hodnota: tr=2,6 s
A jako konstantni hodnota: A =2,1 s

Typ 2:

tg v zavislosti na vzdalenosti mezi koliznimi body b:
b<11,00 m tg=4,5s
11,00<b<20,00 t;=56-0,1-b
b >20,00 m tg=3,6s

b je vzdalenost mezi koliznimi body na okruhu [m]

trv zavislosti na poloméru vjezdu:

Ri <8,00 m tr=3,1s
8,00 <Ri<16,00 tr=3,6 —0,0,625 - R;
Ri> 16,00 m tr=2,6s

R; je polomér vjezdu [m]

Typ 3:

tg jako konstantni hodnota: t; = 3,7 s

trjako konstantni hodnota: tr=2,6 s

A jako konstantni hodnota: A=2,1s

Typ 4:

U tohoto typu se zakladni vzorec kapacity (1-1) upravuje takto:
Cgv=3600/t¢

za tr se dosazuje v zavislosti na poloméru vjezdu:

Ri<8,00 m tr=3,1s
8,00 <R;< 16,00 tr=3,6 — 0,0625 - R;
Ri> 16,00 m tr=2,6s

R; je polomér vjezdu [m].

Rezerva kapacity
Pted urcenim hodnoty tw vyjadiené v sekundach se ze znalosti ndvrhové intenzity
dopravnich proudl a vypoctené kapacity pruhu stanovi rezerva dle vztahu (1-2):

Rez=Ci-Ii (1-2)
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Ci kapacita vjezdu [pvoz/h],

I intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h].

Stanoveni stiedni doby zdrZzeni
Stfedni doba zdrzeni je odvozena z rovnic Kimber/Hollis odvozenych z teorie front,

vychazi ze zavislosti na kapacité jizdniho pruhu a jeji rezervé dle vztahu (1-3):

1
1
- 2 —
Dy = > (VFz+6-F)
1 T K — Hot qo
PR T RS Y S T
lo— qo 12 0
2-T-y |[q
P R
Ho— qo LH
do
E =
to - (Mo — qo)
— po +
y=1—'u Ho T qo (1-3)
q
kde tw je sttedni doba zdrzenti [s],
T doba trvani pozadovaného intervalu [s], T = 3600 s,
U kapacita pruhu podfazeného dopravniho proudu v uvazovaném intervalu
Cn
[pvoz/s), n=onc,
q intenzita podfazeného dopravniho proudu [pvoz/s], g = 32’;0,
o kapacita v Case po Spickoveém intervalu [pvoz/s], fg = N koes - %,
qo intenzita podfadného dopravniho proudu po $pickovém intervalu[pvoz/s].
Stanoveni délky fronty
Délka fronty na vjezdech do nefizené kiizovatky se dimenzuje na 95 %
pravdépodobnost uvazované délky fronty.
Stupeii vytizeni je dan nasledujicim vztahem (1-4):
Iy
= — 1-4
a’V Cn ( )

kde a, je stupen vytizeni [-],
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Iy navrhova intenzita dopravniho proudu n [pvoz/h],

Cn kapacita pruhu dopravniho proudu n [pvoz/h],

Délka fronty Nos o, je dana vztahem (1-5):

3 8-a
N95%=E-Cn av—1+\/(1—av)2+3,0 - d (1-5)
n

kde  Noso je délka fronty [m],
ay stupeni vytiZeni [-],

Cn kapacita pruhu dopravniho proudu n [pvoz/h).

Posouzeni kapacity vyjezdu

Zakladni kapacita vyjezdu z okruzni kfizovatky je dana vztahem:

3600 - ng koef

. ; (1-6)
kde C. je kapacita vyjezdu [voz/h],
nekoer koeficient zohlediujici pocet pruhi na vyjezdu [-],
Nekoef = 1,00  pro jednopruhové vyjezdy,
Nekoef = 1,50  pro dvoupruhové vyjezdy,
ty nasledny ¢asovy odstup vozidel na vyjezdu z okruzni kiiZovatky [s].

Hodnota tr je ddna vztahem (1-7):

3,0 proR, <15
tr = 13,6 — 0,04 R, pro15 < R, <30 (1-7)
24 proR, > 30

kde R. je polomér vyjezdu [m].

Posouzeni kapacity

Pro kazdy vyjezd okruzni kiizovatky se vypocte stupen vytizeni a, dle vzorce (1-8):

ay= = (1-8)
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kde av je stupenn vytizeni [-],

L. intenzita vozidel na vyjezdu [voz/h],

Ce kapacita vyjezdu [voz/h].
Pokud je ay < 0,9 vyjezd kapacitn¢€ vyhovuje pro ay > 0,9 vyjezd nevyhovuje. Vliv
vzduti vozidel do okruzniho pasu se doporucuje v odlivodnénych ptipadech proveétit

pomoci mikroskopické simulace [3].

V praxi se pro vypocet kapacity Casto vyuziva dopravni modelovani pomoci simulace

dopravnich procest. Vice se timto tématem zabyva nasledujici kapitola.
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2 Modelovani a simulace

Modelovani ptedstavuje progresivni a efektivni néstroj vyzkumu, pouzitelny ve vSech
oblastech lidské ¢innosti, dopravu nevyjimaje. Nabizi velké moznosti feSeni problému
s novou kvalitou, coz je umocnéno stale se zlepSujicimi moznostmi vypocetni techniky.
Ackoli obecné existuje mnoho metod, algoritml nebo technik, je nutné podotknout, ze
pouziti tohoto nastroje vyzaduje tvirci, flexibilni pfistup, zejména v oblasti aplikace

modelu v konkrétnich, ¢asto velmi riznorodych podminkéch [7].

Z pohledu definice je modelovani vyzkumna technika, kterd nahrazuje zkoumany realny
systém jeho modelem. Prostfednictvi modelu jsou ziskdvana informace o zkoumaném

systému (origindlu). Tim je umoznéno navrhovat feSeni a tato ovérovat.

Simulace je vyzkumna metoda prace se simulaénim modelem, reprezentujicim chovani
zkoumaného systému. Vysledkem je informace o chovani systému v konkrétné zadanych
podminkach. Teprve provedenim mnoZziny tzv. simulacnich experimentl je mozné ziskat

obecné informace o modelovaném systému.

Model je piibliznd idealizovand napodobenina casti redlného svéta (zdmérné
zjednoduSeni skutec¢nosti). Model je selektivni aproximaci, zahrnuje jen takové aspekty
realného svéta, které jsou podstatné pro feSeny problém. Pomoci modelu se ziskavaji
informace o zkoumaném systému (originalu), ¢imZ je umoZnéno navrhovat feseni a tato

ovétovat [7].
Z hlediska pojeti dopravnich elementii 1ze modely ¢lenit na:

* mikroskopické,
= makroskopicke,

* mezoskopické.
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Simulaé¢ni modely

Mikroskopické Makroskopické Mezoskopické

Obr. 2.1 Simula¢ni modely

Zdroj: vlastni zpracovani.

Mikroskopické modely obvykle pracuji s individudlnimi dopravnimi elementy
(silni¢nimi vozidly, resp. jejich druhy). Tento typ modelii se pouziva piedev§im pro
simulaci kiizovatek nebo vybranych, prostorové omezenych ¢asti dopravni sité. Castokrat

jsou zachovany i dynamické jizdni vlastnosti dopravnich element.

Makroskopické modely pracuji agregovanymi charakteristikami a ukazateli, napf.
intenzitami dopravnich proudl. Vyuziti nachdzeni zejména pro uzemi vétSiho rozsahu
(mésta, kraje, staty), kdy se vyuziva toho, ze proudové pojeti modelu snizuje vypocetni
naroky oproti mikroskopickym modelim. Na pozici dopravniho elementu se casto
uvazuje s jednotkovymi vozidly (odpovidaji osobnim vozidliim, ostatni druhy jsou na né

transformovany pomoci koeficientl).

Mezoskopické modely jsou spojovacim clankem mezi  mikroskopickymi
a makroskopickymi modely. Vybrané prvky napt. kolony silni¢nich vozidel jsou brany
jako celek, a naopak ve vybranych situacich je zachovan individuélni popis jednotlivych

dopravnich elementt [7].

2.1 Zakladni terminologie
Pro zékladni orientaci v dané problematice jsou zde uvedeny zdkladni pojmy, které se
vztahuji k modelovani v dopravé.

Abstrakce ,,zanedbani neduleZitych aspektii objektu zkoumani, tj. uvazuji se jen pro dany

I3

ucel podstatné vlastnosti“.

Atribut ,, udaj charakterizujici vlastnost prvku systéemu (napr. délka useku) “.
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Cil/asti ,,uzel, ve kterem dopravni elementy vstupuji do dopravni sité do okoli tohoto

¢

uzlu, jejich doprava zde konci — elementy zde zanikaji *“.

Davka ,, soubor nékolika elementui, které se v urcité fazi dopravniho procesu pohybuji
spolecne“.

rozlisovaci urovni nedéli na mensi casti napr-. silnicni vozidlo, cestujici, zasilka .

Kalibrace modelu ,,nastaveni parametric modelu, provadi se zpravidla na zaiklade

dopravnich prizkumii nebo jinych srovnani s realitou “.

Komplet ,, 0bjekt schopny samostatného pohybu v dopravnim procesu napr. automobil
s Fidicem .

Kongesce ,,oznaceni pro situaci na dopravni siti, zejména pozemnich komunikaci, kdy
vlivem vysoké intenzity dopravniho proudu dochazi ke zpomaleni dopravy a k poklesu jeji
kvality. V krajnim pripadé muize dojit az k zastaveni dopravy. Kapacita pozemnich
komunikaci je vycerpana nebo se stavu vycerpani blizi. Kongesce jsou casto doprovazeny

negativnimi efekty z hlediska zZivotniho prostredi napr. hluk, znecisténi ovzdusi*.
Objekt zkoumani ,, objekt, ktery je modelovan napr. krizovatka *.

Parametry modelu ,, charakteristické hodnoty, které Ilze zpravidla nedaji primo zjistit
napr. mérenim, dosazuji se ruzné hodnoty a sleduji se vysledky modelu do toho casu, nez
modelem poskytované vysledky odpovidaji realitée. Pro konkrétni model jsou pak
kalibrované nebo otestované hodnoty koeficientii neménné, pri prenosu modelu museji

byt prizpuisobeny novym podminkam.
Trasa ,, posloupnost uzlit a na sebe navazujicich usekit mezi témito uzly “.

Zdroj: [7 s. 12-13].

2.2 Simula¢ni modely

Posouzeni kapacity kfizovatek, navrh feSeni pro zvyseni kapacity, optimalizace spada do
kategorie uloh, které jsou feSeny pomoci vypocetni techniky a specializovaného softwaru.
Tento zplsob feseni se nazyva dopravni modelovani.

Dopravni modelovani je zaméteno k feSeni rtiznych typt slozitych dopravnich probléma.

Jeho vyuzivani se datuje od poloviny 20. stoleti jako reakce na stale ¢astéji se objevujici

37



problémy v silni¢nim provozu. Razantni rozvoj nastava ptedevsim s nastupem vypocetni
techniky. S rostouci kapacitou pocitacovych paméti a vyssim vykonem procesort, je
umoznéno vyrazné zkraceni doby zpracovani téchto velmi Casto slozitych a rozsahlych

uloh.

Jako typickou oblasti spojenou s dopravnimi modely je prognézovani silni¢ni dopravy.
Modelovani se vsak uplatnilo i v jinych dopravnich oborech a za jinymi tcely. Jeho
vyuziti v dopravé je tak velmi Siroké, vyuziva se ruznych metod, ale i pfistupt
k modelovani.

V soucasné dob¢ je na trhu velké mnozstvi simulacnich softward, ze ktery je mozné
vybrat ten nejvhodnéjsi pro zamyslenou tvorbu simulaéni modelu. Tab. 2.1 dava piehled
o téch nejznaméjsich, nicméné se nejednd o Uplny seznam vsech dostupnych programi

pro dopravni modelovani.

Tab. 2.1 Prehled simula¢nich programi.

L, Meziméstské Konzbmoxrane Automatizované .,
Meéstské ar . (mestské a o ey Jiné
(extravilinove) e 1, silnicni systémy
mezimestské)

Artwork Autobahn Aimsun Pharos Anatoll
Casim Carsim Anylogic Shiva Mimic
Casimir Forsim Corsim Simdac Parksim
Dracula Freevu Dynasim Smart- Ahs Trarr
Hutsim Fresim Flexsyt 11 Smartpath Trgmsm
Micstran Simco Micro Speacs VTI
Mission Sistm Microsim

Mitram Weavsim Simtraffic

Sigsim Vissim

Simnet

Traflicq

Zdroj: vlastni zpracovani podle [7].

Simulace je obvykle vhodnou alternativou k analytickym metodam. Pokud je zndm
analyticky model, lze jeho vystup piesné¢ spocitat. AvSak v pifipadé¢ nelinearnich
dynamickych systému jako jsou dopravni systémy, je jejich popis analytickymi metodami
velmi slozity. Simulaéni model umozZni zachytit celou dopravni situaci a usnadni nalezeni
vhodného feSeni pro dany dopravni problém, je vSak tfeba pocitat s charakteristickymi

vlastnostmi simulace.
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Zakladni charakteristika simulace:

» vysledky simulace zavisi na kvalit¢ daného modelu,

= simulace poskytuji pouze pfiblizny vysledek.
Priklad simula¢niho modelu

Na obr. 2.2 je znazornéna mikroskopicka simulace na silnici /20 Karlovy Vary, TaSovice.
Tento typ simulacniho modelu se zabyva podrobnou studii pohybu vozidel na malém
modelovaném uzemi s respektovanim prostorového uspofddani uzemi, dynamiky
a skladby dopravniho proudu, pravidel provozu a intenzity provozu vcetné nahodilého
rozd€leni pfijezdd vozidel achodcti v jednotlivych smérech. Vyuziti takovych
modelovacich postupli umozituje ovérovat feSeni v fad¢ variant navrhu a provoznich
podminek. Vysledkem celé¢ mikrosimulace neni pouze trojrozmérny pohled na sledované
uzemi, ale také rozsahla statistika métenych tidaji (rychlost, zdrZeni, hustota), na zaklade¢,

kterych je mozné sestavit hodnotici kritéria pro jednotlivé varianty [8].

PTV I VISSIM

Obr. 2.2 Mikroskopicka dopravni simulace varianta TOK.
Zdroj: [8].

2.3 Mikrosimula¢ni model a jeho mozné aplikace

Modelovani dopravniho jevu zahrnuje obvykle nékolik tloh, jako je sbér zdkladnich dat
pro model, vyvoj modelu a modelovaci techniky, doladovdni a ovéfeni zvolenych
modelovacich metod, vyuziti modelu jako takového a vyuziti, hodnoceni a rozsifeni

vysledki modelovani [7].
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Vytvoreni simula¢niho modelu

Mikrosimula¢ni model se tvori v téchto krocich:

identifikace ramce a cili a vybér vhodného softwaru,

» vytvoreni zakladniho modelu,

kalibrace a validace modelu,

kontrola vystupd.

2.3.1 Identifikace ramce a cili a vybér vhodného softwaru

Mikrosimulace se vétSinou pouziva na relativné malém Uzemi (kiizovatka, skupina
ktizovatek) a v kratkém cCase (n¢kolik hodin). Mtze do ni byt zahrnuto velké mnoZzstvi

vstupnich dat, ale vzdy je tfeba je pouzit s ohledem na pozadované cile simulace [7].
Pted zapocetim tvorby modelu je tfeba odpoveédét na nésledujici otdzky:

1) Je tento projekt potieba?

2) Jaké jsou charakteristiky daného projektu?
3) Na jaké otazky ma projekt najit odpoved™?
4) Jaké se budou posuzovat varianty?

5) Jaké jsou dostupné podklady?
Vybér vhodného softwaru pro zadany projekt:

1) Je vybrany software vhodny pro dany projekt ma schopnost fesit pozadovany
problém?

2) Ma software schopnost obsdhnout potfebny rozmér projektu (Gzemné i Casove)?

3) Je vybrany software dostupny?

4) Je software uzivatelsky ptivétivy?

5) Jaka je podpora vyrobce?

2.3.2  Vytvoreni zakladniho modelu
Piiprava vstupnich dat

Vzhledem ke stale zvySujici se komplexité softwaru na mikrosimulace roste i potieba
vetsiho rozsahu vstupnich dat, kterd jsou potieba jak pro vytvoteni sité, tak pro kalibraci

a validaci modelu.
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Vstupni data se d¢li na statickd a dynamicka. Staticka data obsahuji fyzické a technické
vlastnosti dopravni sit¢, jako je napf. tvar kiizovatky, poCty pruhi, Sitka pruhd, pravidla
prednosti. Dynamické data zahrnuji predev§im poptavku (OD matice nebo kiiZzovatkové
intenzity) a také signalni plany fizenych kfizovatek. Dopravni poptavku lze ziskat z dat
automatickych scitacti v clenéni podle typu vozidel, z pravidelnych prizkuma s¢itani
dopravy, vlastniho smérového dopravniho prizkumu, z dat o hromadné dopravé a jejich
jizdnich tada nebo z jiného jiz zpracovaného modelu. Je také dulezité zadat nasledujici

data:

» délky vozidel a jejich podil v dopravnim proudu,

» rozd¢leni rychlosti vozidel v dopravnim proudu,

» zrychleni a zpomaleni vozidel,

* informovanost a agresivita fidi¢li, schopnost fidici zménit pruh, potfebna délka

mezery a odstupy vozidel.
Kontrola chyb a vystupy

Je nutné zajistit geometrickou spravnost navrhované sité, protoze v pfipadé chybné

geometrie mize dochazet k chybnym vysledkiim.

BéZzné je simulaéni software schopen poskytovat fadu statistickych vystupli na Grovni
linky, koridoru nebo plochy. Je schopen poskytnout charakteristiky dopravniho proudu
z virtudlnich detektorti, simulujicich automatické sc¢itate dopravy. Moderni simulac¢ni
software navic dava kvalitni vystup v podobé€ vizualizace, ktery je dalezity pro kontrolu

modelu a soucasné pro prezentaci vysledki laikim.
Mezi typické vystupy patii:

- vizualizace dopravniho proudu ve 2D nebo 3D;
- statistické vystupy pro zadanou oblast:

= cesty vozidel,

= intenzity na lince i odboceni,

= rychlost a zdrZeni,

= délka kolony,

= hustota dopravy,

= cestovni Cas,

= a dalsi data.
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- parametry vztahujici se zivotnimu prostfedi, napi. spotfeba pohonnych hmot

a emise.

Je nezbytné, aby byly vystupy z mikrosimulacnich modelti podrobeny nésledné analyze
a optimalizaci, pfi které budou nalezeny hodnoty technologicko-provoznich ukazatela,
nutnych pro feseni kazdodennich problému spravct pozemnich komunikaci nebo jinych

zadavatell technologickych posouzeni [7].

2.3.3 Kalibrace mikrosimulaéniho modelu

Pti kalibraci dochazi ke zmén¢ parametrii modelu tak, aby rozdil mezi simulovanymi daty
a daty z prizkumu byl co nejmensi. Cilem kalibrace je zlepsit schopnost modelu popsat
chovani mistniho dopravniho proudu (napf. cestovni doba, zdrzeni, délka kolony)
zménou parametrii zadanych vyrobcem softwaru. JelikoZ je v mikrosimulace mnoho

riznych parametri, je nutné vzit do tivahy tyto kroky:
» piijmout ty vychozi parametry, kterym lze diivétovat,
» omezit kalibraci na zpracovatelné mnozstvi daju,

= ostatni parametry, které ovliviiuji napt. jeden usek, jsou kalibrovany v druhé viné,

wewr

vypocet,
= pred zacatkem kalibrace je tfeba vyplnit sit’ vozidly a zacit kalibrovat az poté, co

tato vozidla prekonala nejdelsi vzdalenost po modelované siti [7].
Pro kalibraci mikrosimula¢nich modeld jsou doporucovany nésledujici ¢tyti kroky:
1) Kontrola dopravni sité

Je dulezité provést kontrolu fyzického znazornéni sité, véetné kontroly poctu pruhti na
useku, pred i za kiiZzovatkou, zadani spravnych signalnich plant, zadani autobusovych

zastavek a jizdnich fada, spravnosti pfipojovacich a odbo¢ovacich pruht atd.
2) Kalibrace kapacity

Kalibrace kapacity probihd upravou tdajii jak globalnich, tak ostatnich, linkovych.

vvvvvv

fidiCe, zdrZeni pfi rozjezdu na svételné fizenych kiizovatkéach, akceptovatelnd mezera pro

kiizeni atd.
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3) Kalibrace poptavky

Poptavka je v mikrosimulacnich modelech reprezentovana dvéma zpasoby. Bud
intenzitami na tsecich, slozenim dopravniho proudu a kiizovatkovymi intenzitami nebo
matici zdroj — cil, kterou model sam ptifadi na sit. Matice dopravni poptavky je
vhodnéj$im vstupem, protoze vozidla v modelu maji vice moznosti doptfedu planovat
svoji cestu vcetné zmény jizdniho pruhu. Kalibrace dopravni poptavky se obvykle

provadi na vybranych tsecich komunikace.
4) Kalibrace dopravniho vykonu

Poslednim krokem kalibrace je kontrola takovych parametrd, jako cestovni ¢as, zdrzeni
¢i délka kolony. Muize dojit ke zménam rychlosti a kapacity na jednotlivych tsecich, ale
zmény musi byt v souladu s pfedchozim krokem kalibrace, proto je dobré je provadét

Setrné [7].

Mikrosimulace se nejcastéji pouzivaji na analyzu dopravni sité, kde se intenzita blizi
kapacité a dochazi ke kongescim. V kongescnim stavu je vétSina mikrosimula¢nich
softwarll nestabilni a vozidla se ztraceji uprostied dopravni sité, aby mohl model déle
pracovat. Z tohoto diivodu je vhodné provést kalibraci na siti, které je zatiZena méné nez

na hranici kapacity.

2.3.4 Validace mikroskopického modelu

Validace mtZe byt definovéana jako srovnani vystupli z modelu s namétenymi daty, které
ale nebyla pouZita na kalibraci. Mohou to byt napf. spotieby ¢asu na jednotlivych secich
pro kalibraci a celkové vykony pro validaci, podobnym zplisobem lze pouZit vice druhil

dat, jak plo$né¢, tak 1 pro jednotlivé prvky.

2.3.5 Kontrola vystupi
Mc¢la by byt provedena nezavisle na zpracovani modelu a ma obsahovat:

= vSeobecnd kontrola chyb nezavislym expertem,
» srovnavaci studie, zpracované na jinych modelech,
= dalsi statistické analyzy,

» alternativni analyzy vyuzivajici odli$né scénafe.

Dals8i moZnosti kontroly modelu je provést jednoduchy test na jedné kiizovatce a na ném

sledovat saturaci pred fizenou kiizovatkou (v kolong) a rozdéleni vozidel do jednotlivych

43



jizdnich pruht pted kiiZovatkou. Tento test potvrdi, ptipadné vyvrati, vstupni parametry,

vvvvv

vozidly, nasledovani vozidla a zménu jizdniho pruhu [7].

Identifikace ramce a vybér
vhodného softwaru.

Jsou
identifikovany
cile a je zvolen
vhodny software?

ANO

Vytvofeni zakladniho modelu.

l

Vstup dat.

l

Kalibrace a validace modelu.

¥ 3

Je model
kalibrovan?

Kontrola vistupt.

Obr. 2.3 Schéma pro vytvoreni simulacniho modelu.

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.4 Vybér a prace se simulaé¢nim softwarem

Pro ucely této prace byl vybran simulacni software PTV Vissim od firmy PTV Group.

Tato firma nabizi celé¢ portfolio Uzce zaméienych dopravni softwarti pro feSeni
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dopravnich problémt dle individualnich pozadavku. Pro studentské pouziti je, byt
s nékterymi omezenymi funkcionalitami bezplatné ke stazeni z oficidlnich stranek firmy

PTV.
Zde je ptehled nékterych jejich modul:

* PTV Visum (ureny pro multimodalni dopravni planovani a makroskopickou
dopravni simulaci),

=  PTV Vissim (pro realistickou a ndzornou mikroskopickou simulaci dopravy),

= PTV Vistro (pro provadéni analyz dopadii dopravy a optimalizaci Casovani
signalit),

» PTV Optima (fizeni celé dopravni sité v redlném cCase),

= PTV Viswalk (realistickd simulace a zobrazeni chovéani chodcti),

= PTV Vistad (sbér, ovéfovani a analyza dat o dopravnich nehodach),

» Bicycle Planner (analyza, vizualizace a realizace koncepti pro planovani pruht
pro cyklisty),

= adalsi.

V ramci této prace je tento softwarovy nastroj vhodny k modelovani mikroskopické

simulace zaméfené na nalezeni feSeni pro zvyseni kapacity konkrétni okruzni kfiZovatky.

2.4.1 PTYV Vissim

Vissim je zaloZen na desetiletich intenzivniho vyzkumu v rGznych akademickych
institucich. Jadrové algoritmy jsou dobie zdokumentovany. Od svého uvedeni na trh
v roce 1992 vytvoril Vissim standard pro simula¢ni software. Intenzivni vyzkum a velka

celosvétova komunita uzivateli zarucuji, Ze se jedna o Spickovy software svého druhu.

Je pouzivan k analyze sité vSech velikosti, od jednotlivych kiiZzovatek aZ k rozsdhlym
metropolitnim oblastem, v téchto dopravnich sitich 1ze modelovat vSechny funkéni

kategorie pozemnich komunikaci od délnic az po ucelové komunikace.

Obsahuje také jedine¢nou schopnost piidélovani vozidel na sit’ uzitim jedné nebo
kombinaci tfi metod. Zakladni metoda ptedpokladd, Ze doprava je stochasticky
distribuovéana na pevné dané trasy od uzivatelem definovaného pocate¢niho bodu po bod
cilovy. Definice odboCovacich manévrii umoznuje distribuci dopravy v kiizovatce nebo

nekolika kiizovatkach. Dynamické trasy dovoluji dynamické ptidélovani dopravy na
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uzivatelem specifikované trasy. Metoda dynamického zatézovani dadvd moznost ptifadit

doprava na sit’ vyuzitim matic zdroj / cil a stochastickych zatézovacich technik [8].

2.4.2  Pracovni prostiedi programu

Simulacni software je standardn¢ navrzen pro operacni systém Windows a Linux.
Ovladani je intuitivni auzivatelsky pfiveétivé, neni tfeba ovladat ncktery
z programovacich jazykl nebo zadéavat textové piikazy. Cely program je k dispozici
v anglickém jazyce. Zéakladni uspotadani ovladacich prvku je zobrazeno na obr. 2.4.

E PTV Vissim 2022 (5P 02) Student Version
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Obr. 2.4 RozloZeni ovladacich prvki

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.4.3 Mapové podklady

Vissim ma na vybér z n¢kolika typti mapovych podkladii viz obr. 2.5. Jejich aktudlnost
je zajisténa Castymi aktualizacemi celého softwaru. V ptipad¢ individualnich pozadavki

je mozné nahrani feSené lokality z jinych zdroji.

Network Editor
B-FRO9 = S EEQerd- YOO R e
/g |Background color I:‘ (255,192,102 192) i 8
il Show map v !.‘I'_I
. | Map provider Bing Maps (Aeria.l View)
Map gray scale Default map service
e - PTV Blackmarble
Map intensity PTV Default
h Wireframe mede PTV Gravelpit
s |Show scale PTV Silica .
Show grid [w Liberec
Show simulation time label
Simulation time label position | Bottom left
Simulation time label offset 1530
Simulation time label color . (255, 0,0.0}
Simulation time label font size |20
Show logo
= Hradec
Logo pesitien Top left Kralove
Lego offset 2020 P h
Bl Lego filename raha Pardubice
Automatic Level Transparency |[v
30 mode
e iection color (255, 240, 240, 0)
Rubberband color [](255, 240,240, 0)
Show compass Aad
Compass position Bottom right
Compass offset 00
Show legend Jihlava @
Legend offset 1010
Legend position Bottom right
Legend scale 1,00
Regensburg Ceské
Budéjovice

Obr. 2.5 Vybér podkladové mapy

Zdroj: vlastni zpracovani

2.4.4 Konstrukce linek a spojnic

Tvorbou linek a spojnic se na zvoleném mapovém podkladu vytvaii simulované
prostiedi. Linka ptedstavujici pozemni komunikaci se tvofi zakliknutim ikony ,,Links®.
Poté se v mapé pravym tlacitkem vyvola nabidka s moznosti ,,Add links®, ktera po
potvrzeni vytvoii na daném podkladu pozemni komunikaci. Jeji délku, Sitku, ndzev
a dalsi parametry lze zadat v okné¢, které se objevi po kliknuti na linku. Celd situace je

zachycena na obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Tvorba linky

Zdroj: vlastni zpracovani.

K propojeni dvou linek slouzi spojnice, viz obr. 2.7. Timto zptisobem se postupné tvori
ktizovatka. V této casti tvorby modelu se vkladaji zakladni vstupni data tykajici se
geometrie oblasti (napf. pocet jizdnich pruhtli, smér dopravy, pfipojovaci a odpojovaci
jizdni pruhy, pfechody pro chodce, zastavky hromadné méstské dopravy a dalsi). Pro
vytvofeni okruhu ke konstrukci okruzni kiizovatky je k dispozici volba ,,Add circular
link®.

B Connector

No: MName: I

Spline: Link behavior type: | 1: Urban (motorized)

Link length: 19,091 m Display type: | 1: Road gray

from link to link

No.: 1 No.: 2
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Obr. 2.7 Propojeni dvou linek

Zdroj: vlastni zpracovani.

48



24.5 Typy dopravnich prostiedkii

Vissim nabizi $irokou paletu preddefinovanych vozidel. Clenéni je tak rozsahlé, Ze je
mozn¢é definovat jednotlivé typy napt. ndkladnich vozidel dle tovarniho oznaceni, délky,
poctu os, jejich rozvor adal§i. Tyto atributy je mozné nastavit u vSech dopravnich
elementil vstupujicich do simula¢niho modelu. Na obr. 2.8 je k dispozici nabidka pro

upravu pireddefinovanych hodnot.

B Edit 20/3D Model m] 4

¥  2D/3D Model Segments

30 model file: |C:\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 2022 (Student]\Exe\iDModels\VehicIes\Road\l—| = »» Dimensions

[ E] Length: 5,563 m

=20 width: 2,496 m

Height: 3,920 m
¥  States

Current state: :0
Number of states: 1

»»  Vehicle attributes

Axle position (front): 1,578 m
Axle position (rear):
Joint position (front): 0,000 m

Joint position (rear):

Shaft Length:

Section without passengers (front):

Section without passengers (back): 0,000 m
»»  Colors

Group 1: l:l Group 2: -
I I

Group 3: Group 4

¥ Orientation & Position

Scaling:
Yaw angle:

Offset }s 0,000 m

¥  Model preview

| oK || Cancel |

Obr. 2.8 Editace vozidla

Zdroj: vlastni zpracovani.

Timto zptisobem se dale vytvaii skladba dopravniho proudu. Jakmile je dopravni proud
nadefinovan je pfifazen pro uréeny smér jizdy. Zptsob vlozeni dopravniho proudu je

realizovan ptes ikonu ,,Vehicle Inputs®.
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2.4.6 Konfigurace tras vozidel

Ptes ikonu ,,Vehicle Routes™ jsou oznaceny trasy vozidel do riznych smérii, podrobnéjsi
nastaveni umoziiuje procentni rozdéleni dopravniho proudu dle preferenci. Na obr. 2.9 je

zobrazeno nastaveni pro ptimy smér v poméru 80 % : 20 % pro odboceni vpravo.

d Pl

Bing Maps Terms of Usage
StartPage  Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static vehicle routes

I & X3 245t B 2 staticvehiceroutes -3 B R & HIXE 2 E &
Count:5|No Neme |Link  Pos |AlVenTypes |VehClasses RouteChoiceMeth Count 2| |Ne Name Formula DestLink DestPos |RelFiow(0-MAX)
K iroad1| 0,173 | Static 15 1 5t south 33317 0,200
2[ 2 [Troad1| 03550 [0 [Static ] 25 1 H Ve 41,496 0,800
ENE 8ioad5 | 0,131 Static o
4 4 [Tir02d7| 0123 W Static
5 5 T 0,282 Static

Obr. 2.9 Nastaveni sméru jizdy vcetné procentniho rozdéleni

Zdroj: vlastni zpracovani.

247 Konfliktni zony

Pro zjisténi konfliktnich z6n je nutné aktivovat ikonu s ndzvem ,,Conflict areas*, po jejich
zobrazeni je vhodné vybrat a nastavit smér dopravniho proudu s pfednosti v jizd€, ¢imz
jsou determinovana zakladni pravidla silni¢niho provozu. Na obr. 2.10 je nastavena

prednost v jizdé€ pro vozidla jedouci po okruhu.
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Obr. 2.10 Nastaveni pfednosti v jizdé v konfliktni zoné

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.4.8 Sbér dat

Data jsou dulezita pro kalibraci a validaci simula¢niho modelu a tvorbu statistickych
analyz. Ke sbéru dat ze simula¢niho modelu slouZi sada nastrojti, které lze aktivovat
podobnym zptisobem, jak bylo uvedeno vyse, tedy zakliknutim vybrané statistické ikony
a oznaceni volby do zvoleného mista. Zpiisob feSeni sbéru dat je znazornén na obr. 2.11,
kde je vyznacen usek, kterym po projeti vozidla program zaznamenava Siroké mnoZzstvi
dat (napft. délku kolon, dobu zdrZeni, pocet vozidel atd.), ze kterych lze filtrovat pouze

preferovana data, aktivaci nebo deaktivaci poli.
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Bing Maps Terms of Usage
Start Page MNetwork Editor

esults
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119 |0-3600 |1 0,31 12195 440 a a 1,10 50,45 50,29 244%
1 0,38 122,04 4,35 18 18 1,22 49,90 4937 242 %
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1 0,38 122,04 449 18 18 1,22 50,45 50,29 244%

Obr. 2.11 Vyznaceni tseku pro sbér dat

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.4.9 Simulace

Jakmile jsou nastaveny vSechny potfebné parametry, je pfes ikonu s nazvem ,,Simulation
continuous* spustén samotny proces simulace. Vissim nabizi 2D 13D pohled vcetné
moznosti naklanéni pohledu nad feSenou dopravni situaci. Samoziejmosti je export
sekvenci, letecky pohled, nahravani nebo rotace modelu v 3D prostoru véetné detailniho

pfiblizeni, viz obr. 2.12.
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Obr. 2.12 Spusténa simulace v rezimu 3D pohledu

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.4.10 Souhrn

Vyuzitim simula¢niho softwaru pii feSeni dopravné — inzenyrskych tiloh dava celému
ukolu novy rozmér. Mikrosimulace predstavuje podrobnou digitalni podobu redlného
déje. Dopravni simulace dovoluje oproti konvenénimu normovému posouzeni zohlednit
celou fadu dal$ich faktorti jako napt. dynamické vlastnosti vozidel, vzajemné interakce
sousednich kfizovatek a dals$i. Pomoci mikrosimulace lze posoudit a najit feSeni i pro
ruzné typy specifickych dopravnich problému jakym je i navrh zvySeni kapacity okruzni
ktizovatky.
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3 Navrh upravy krizovatky

Pro navrh upravy kiizovatky je vybrana okruzni kfizovatka ve mésté Breclavi.

3.1 Meésto Breclav

Okresni mésto nachézejici se v Jihomoravském kraji na hranici s Rakouskem a v blizkosti
hranice se Slovenskem. Od nejvétsiho moravského mésta Brna je vzdalené piiblizné 50

km. Jedna se tedy o dlleZity silni¢ni a Zelezni¢ni uzel mezinarodniho vyznamu.

3.1.1 Doprava ve mésté

Me¢éstem prochézi pateini komunikace I/55 z vychodu na zépad. V jihozdpadni ¢asti mésta
se komunikace v€tvi na silnici 1/40, viz obr. 3.1. Jedna se o hlavni silni¢ni komunikaci ve
meésté, ktera z divodu chybéjiciho obchvatu nema zpohledu prijezdnosti meésta
alternativni komunikaci. Z této pfiCiny je méstska doprava ve Spickovych hodinach na

urc¢itych mistech ptetizena a tvoii se kongesce.

"'s-‘.s:cn@ 55 |

Gy
E
Zamek Breclav @
Lanove centrum H-Park ﬁ : N i )
Kostel Mavstiveni s
Panny Marie @ Elociiy @ GUMOTEX

@?émek Pohansko

Obr. 3.1 Zobrazeni silni¢ni komunikace 1/55
Zdroj: [9].
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3.1.2  ReSena oblast

Okruzni kiizovatka se nachazi na severovychodnim okraji mésta lezici na jiz zminéné
silniéni komunikaci I/55. Z vychodu se na kiiZzovatku napojuje dopravni proud slozeny
z dopravnich prostiedkli sméfujicich z Hodonina a z dalnice D2 Brno-Bratislava, dale
dopravni proud zopacného sméru tedy z meésta ven. Soucasné jsou na kiizovatku
napojeny dalsi tfi dopravni proudy. Pfipojeni k ndkupnimu centru, pfipojeni z vedlejsi
komunikace ze sméru z Ladné a pfipojeni na areal byvalého zemédé€lského druzstva. Cela

feSena lokalita je zachycena na obr. 3.2.

EK{

Obr. 3.2 Resena oblast
Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

3.1.3 Oduvodnéni pro vybér této okruzni krizovatky

Tato okruzni kiizovatka dlouhodobé zptisobuje problémy pii vyjezdu a vjedu do mésta.

Nejcastéji k dopravnim kongescim dochéazi v odpoledni Spicce, kdy vozidla ze sméru
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z mésta ven tvoii souvislou kolonu. Kongesce vznika jiz v méestské Casti Stara Breclav

u svételné kiizovatky vzdalené asi 3,3 km.

Nahodnym vybérem dopravnich dat provedeném v obdobi od 5.10.2021 do 16.12.2021
bylo zjisténo, Ze k této situaci dochazi opakované v Casovém rozmezi od 14:30 do 17:00.

Data byla zpracovéana do grafu 3.1., primérna doba zdrzeni ¢ini + 9 minut.

Doba zdrzeni

30
25
20
15

H Celkem
10

15.12. 16:26 I

07.10. 15:15
15.11. 14:44 —
09.12.15:38 I—

16.12. 16:20 I

o (6]
07.10. 14:45 I
07.10. 15:36 N
11.10. 15:44 ——
11.11. 15:44 I
11.11. 15:55 m——
15.11. 15:43 I
25.11. 15:52
29.11. 15:52 I

05.10. 14:36
07.10. 14:39 =
07.10. 16:07 n——
11.10. 15:43 —
12.10. 15:54 =
25.11.15:54 —
13.12.16:16 —

12.10.08:00 m
22.11.08:44 =

QGraf 3.1 Doba zdrzeni

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na obr. 3.3 je zachycena dopravni situace ze dne 7.10.2021 v 15:15. Doprava v dané dobé
sméfuje z centra mésta ven. Na severovychod ve sméru na Hodonin je dopravni proud
blokovan okruzni kiizovatkou pti vyjezdu z mésta, kdy je jeji kapacita vyCerpana a zaCina
se vytvaret kongesce. Nejbliz§i predchozi kiizeni se nachédzi na prlsecné svételné
ktizovatce, kterda ma vé&tsi propustnost a kterd soucasné vyuziva dynamického fizeni
dopravy. Za tohoto stavu vznika souvisla kolona vozidel, které zasahuji az to tohoto bodu.
Nésledné 1 pfes zelenou vlnu, kterd sviti na navéstidle, vozidla stoji a nemohou
pokracovat déle v jizd€. Jizdni pruhy vyznacené Cervenou barvou znaci stupenn dopravy

¢islo 5 tedy maximalni vytizeni. VySe popsané kiizovatky jsou oznaceny Sipkami.
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Obr. 3.3 Dopravni situace ze dne 7. 10. 2021

Zdroj: vlastni zpracovani dle [10].

Tato rekurentni dopravni kongesce je zplsobena nedostatecnou kapacitou okruzni
kiiZzovatky na vyjezdu z mésta. To zaroven znesnadiuje prijjezd celou méstskou Casti bez
ohledu na to, zda ma fidi¢ v timyslu priijjezd okruzni kfizovatkou nebo ne. K eliminaci
¢ekani nektefi fidici vyuzivali soubézné postranni ulice, které vSak postradali pottebnou
kapacitu a vznikaly zde konfliktni situace. To vyustilo ke zméné dopravniho znaceni
iniciované méstskym uUfadem, ¢imz vznikla dal$i dopravni komplikace pro mistni

obyvatele.

Tato prace si klade za cil nalézt feSeni s vyuZitim dopravniho modelovani.
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3.1.4 Dopravni prizkum

Na zékladné dat o délce zdrzeni zjiSténych nahodnym vybérem, byl proveden dopravni
prazkum, jehoz cilem bylo shroméazdéni informaci o poctu projizdéjicich vozidel, jejich
sméfovani a jejich skladba. Tyto data byla pouzita pro vytvofeni simula¢niho modelu,

ktery simuluje vychozi situaci.

3.1.5  Sbér dat
Dopravni Setfeni probihalo vzdy mezi 15:00 a 17:00, kdy byla intenzita dopravy nejvyssi.
Ke sbéru dat byly ndhodné zvoleny nésledujici terminy:

= qtery 5.10.2021 (zaméteni na skladbu dopravnich proudu),
= patek 15.10.2021 (zaméfeni na pocet dopravnich prostfedki smétujicich do
ktizovatky),

= qtery 30.11.2021 (zaméfeni na sméfovani dopravni prostfedki z kiizovatky ven).
Vysledek z utery 5.10.2021

Cilem tohoto Setfeni bylo zjistit skladbu dopravniho proudu sméfujiciho do okruzni
ktizovatky pro kazdy jednotlivy smér. Zakladnim poZadavkem bylo zaznamenat min. 100
vozidel pro kazdy smér ¢ehoZz se podafilo dosdhnout ve ctyfech smérech, smér od
zemédélského druZstva vykazal mensi pocty vozidel. Vozidla byla zapisovana do skupin

dle druhu.
Druhy vozidel:

* osobni vozidla — bez ptivést i s ptivésy a dodavkové automobily;
= ndakladni vozidla — lehké, stfedni, té¢Zké, traktory a specialni;
= autobusy — vozidla urend pro prepravu osob s vice nez 9 misty;

* motocykly — jednostopa motorova vozidla.

Celkem bylo zaznamenano 943 vozidel. Rozdé€leni jednotlivych druhi vozidel dle sméru
ptijezdu do kiizovatky je uvedeno v tab. 3.1, jelikoZ nebyl zaznamenan zZadny motocykl,
byl tento druh ze simula¢niho modelu vyfazen. V tabulce uvedeny ¢asovy interval je spise
orientacni, ma informovat o pfiblizné dob¢ pottebné pro zaznamenani vytyceného poctu

vozidel.
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Tab. 3.1 Skladba dopravnich proudt

smér z Breclavi

cas 15:00-15:30 Podil %
osobni vozidla 360 95,49
nakladni vozidla 14 3,71
autobus 3 0,80
motocykly 0 0,00
celkem 377 100,00
smér z Hodonina
cas 15:00-15:30 Podil %
osobni vozidla 206 93,21
nakladni vozidla 14 6,33
autobus 1 0,45
motocykly 0 0,00
celkem 221 100,00
smér ze zemédélského druzstva
Cas 15:45-17:00 Podil %
osobni vozidla 53 98,15
nakladni vozidla 1 1,85
autobus 0 0,00
motocykly 0 0,00
celkem 54 100,00
smér z Tesca
Cas 16:30-17:00 Podil %
osobni vozidla 189 100,00
nakladni vozidla 0 0,00
autobus 0 0,00
motocykly 0 0,00
celkem 189 100,00
smér z Ladné
Cas 16:30-17:00 Podil %
osobni vozidla 97 95,10
nakladni vozidla 4 3,92
autobus 1 0,98
motocykly 0 0,00
celkem 102 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledek z patku 15.10.2021

Tohoto dne byl proveden dopravni prizkum zaméfeny na zjiSténi poctu dopravnich

prosttedku vstupujicich do okruzni ktizovatky.
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Misto pro s€itani se nachazelo v tésné blizkosti kfizovatky s dobrym vyhledem na vSech

pét paprskl pripojenych do kiizovatky.

Ve dvouhodinovém casovém intervalu bylo zaevidovano celkem 4 113 vozidel. V tab.

3.2 jsou rozdélena vozidla podle piijezdu do kiizovatky.

Tab. 3.2 Pocty vozidel z jednotlivych smért

sm¢ér / Cas 15:00-17:00
Breclav-Hodonin 1884 vozidel
Hodonin-Bieclav 1213 vozidel
zem¢délské druzstvo-Bieclav 104 vozidel
Tesco-Bieclav 581 vozidel
Ladna-Breclav 331 vozidel
celkem 4113 vozidel

Zdroj: vlastni zpracovani.
Vysledek z utery 30.11.2021

Pro zjisténi sméfovani vozidel byla zvolena stejnad varianta sbéru dat jako u skladby
vozidel, tj. zaevidovat alesponn 100 vozidel zkazdého sméru a zaznamenani jeho
sméfovani do evidencniho listu. AZ na mens$i pocet vyjizdéjicich vozidel ze sméru

zemédélského druzstva byl sbér dat Gspesny.

Zaznamenana data byla zpracovana do tab. 3.3, ktera je rozdé€lena dle jednotlivych sméra,
odkud vozidla vstupuji do kiizovatky a nasledné do kterych sméru z ni vystupuji. Smér
zpét vyjadiuje pocet vozidel, kterd projedou okruzni kiizovatkou a vraci se zpét do
vychoziho sméru. Tuto moznost vyuzivali prevazné fidi¢i linkovych autobusii a také
néktefi fidi¢i. Ackoli se jednalo o jednotky vozidel, pro realngj$i podobu simula¢niho

modelu byl tento smér také zatrazen.
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Tab. 3.3 Sméfovani vozidel pfi prijezdu kiizovatkou

Bi‘eclav
smér z / smér do Pocet vozidel Podil %
Hodonin 73 59,35
zemédélské druzstvo 1 0,81
Ladna 19 15,45
Tesco 28 22,76
zpét 2 1,63
celkem 123 100,00
Hodonin
smér z / smér do Pocet vozidel Podil %
Bieclav 92 79,31
zemédélské druzstvo 2 1,72
Ladna 1 0,86
Tesco 19 16,38
zpet 2 1,72
celkem 116 100,00
zemédélské druzstvo
smér z / smér do Pocet vozidel Podil %
Hodonin 13 15,29
Bieclav 51 60,00
Ladna 4 4,71
Tesco 17 20,00
zpét 0 0,00
celkem 85 100,00
Tesco
smeér z / smér do Pocet vozidel Podil %
Hodonin 50 4425
zemédélské druzstvo 0 0,00
Ladna 0 0,00
Bieclav 63 55,75
zpct 0 0,00
celkem 113 100,00
Ladna
smér z / smér do Pocet vozidel Podil %
Hodonin 14 13,73
zemédélské druzstvo 1 0,98
Bieclav 85 83,33
Tesco 2 1,96
zpét 0 0,00
celkem 102 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dopravni Setfeni bylo provedeno autorem prace formou pozorovani v misté¢ okruzni
ktizovatky. Veskerd data byla zaznamenédna ru¢né a nasledné vyhodnocena. Tyto data

byla poté pouzita pro vytvotreni dopravniho modelu v programu PVT Vissim.

Sbér dat spada mezi klicové Cinnosti pro vytvoreni relevantniho dopravniho modelu. Jak
se vSak ukazalo, jedna se také o velmi naro¢nou €innost a pfesnost zaznamenanych dat je
pfimo umérnd moznostem jejich sbéru.

Data ziskand dopravnim prizkumem byla podkladem pro sestaveni vychoziho
simula¢niho modelu. Pro co nejvérnéjsi podobu modelu s redlnym prostifedim byla
provedena kalibrace a ladéni jednotlivych parametri. Model byl podroben simula¢nim

experimentim.
Vysledek vychoziho modelu

Simulace vychoziho modelu vykéazala podobné vlastnosti jako readlnd dopravni situace
v okruzni kfizovatce. Vysledna data byla zpracovana do tab. 3.4. V levé casti tabulky je
uveden casovy interval, ktery odpovidd sledované dopravni Spicce. Uprostied je
zaznamenan pohyb vozidel pro jednotlivé sméry. Nasleduje délka kolony, ktera je métena
od hranice vjedu do kiizovatky. Uroven kvality dopravy je hodnocena pismeny od A do

F dle doby zdrZeni, které se nachéazi v pravé ¢asti tabulky.

A4

Pfi blizSim pohledu je patrné, Ze dopravni proud sméfujici z Breclavi do kiiZovatky
vykazuje podobné ¢asy zdrzeni, pro vSechny sméry stejnou délku kolony se shodnym
hodnocenim E. Paprsek ze sméru ze zemédélského druzstva je dle ocekdvani hodnocen
pouze s mirnym nebo Zadnym zdrzenim. Smér z Hodonina je shodné na stupni E, pouze
smér do Ladné zaznamenal nulové zdrzeni, coz mize je zplsobeno velmi malym
zastoupenim vozidel smétujicich to toho sméru. Tato situace se objevuje také u dalSich
smérti. Vyjezd z Tesca je hodnocen nejhiife pismenem F, divodem je silné zatiZeni

okruzniho pésu vozidly z ostatnich smért.
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Tab. 3.4 Hodnoceni urovné kvality dopravy pro jednotlivé sméry

Casovy . Uroveii Doba
interval Smér pohybu Sl kvality | zdrzeni
s) kolony (m) A — )
0-3600 | 1-2: Bieclav out@101.8-4: zem. druzstvo in@?24.2 107,92| LOS E 40,74
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-6: Hodonin in@34.4 107,92 LOS E 41,80
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-8: Ladna in@25.5 107,92 LOS E 39,44
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-10: Tesco in@11.7 107,92 LOS E 41,46
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@16.1-3: Bieclav in@34.9 1,29 LOS B 13,98
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@]16.1-6: Hodonin in@34.4 1,29] LOS A 4,32
0-3600 1-5: zem. druzstvo out@]16.1-8: Ladna in@?25.5 1,29] LOS A 0,00
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@16.1-10: Tesco in@11.7 1,29 LOS A 0,81
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-3: Breclav in@34.9 38,6/ LOS D 31,06
0-3600 | 1-7: Hodonin out@11.9-4: zem. druzstvo in(@24.2 38,6| LOS E 39,53
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-8: Ladna in@25.5 38,6/ LOS A 0,00
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-10: Tesco in@11.7 38,6| LOS E 36,20
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-3: Breclav in@34.9 25,08| LOS E 36,84
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-4: zem. druzstvo in@?24.2 25,08 LOS E 45,13
0-3600 1-9: Ladn4 out@6.3-6: Hodonin in@34.4 25,08 LOS E 49,35
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-10: Tesco in@11.7 25,08] LOS A 0,00
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-3: Breclav in@34.9 48,18 LOS F 92,01
0-3600 | 1-11: Tesco out@?21.5-4: zem. druzstvo in@24.2 48,18]| LOS A 0,00
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-6: Hodonin in@34.4 48,18 LOS F 81,23
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-8: Ladna in@?25.5 48,18| LOS A 0,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Navrh dpravy krizovatky

Na zéklad¢ vysledkti vychoziho modelu, byly navrhnuty celkem 3 varianty uprav stavajici

okruzni kiizovatky.

Néavrhy tprav okruzni kiizovatky:

1. jednopruhové kifizovatka se dvéma spojovacimi paprsky, tzv. bypassem,

2. turbo-okruzni kiizovatka typu vejce,

3. hybridni kiizovatka.
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3.2.1 Navrh é. 1

Tento navrh vychazi z vysledkl méfeni vychoziho modelu, kde na paprscich Bieclav,
Hodonin, Ladnd a Tesco dochézi k tvofeni kongesci. Z tohoto diivodu bylo navrzeno
zdvojeni jizdniho pruhu ze sméru Bieclav a vytvofeni jizniho spojovaciho paprsku
s vyjezdem ve sméru Hodonin. Pro odleheni severni €asti kfizovatky byl do modelu
pfidan paprsek tzv. bypass pro vyjezd z Tesca smér Bfeclav. Celd situace je zachycena

na obr. 3.4.

zem. druistvo

Breclav

Obr. 3.4 Navrh ¢. 1

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledkem této Gpravy okruzni kiizovatky bylo zlepSeni urovné kvality dopravy zejména
na sledovanych paprscich. Paprsek Bteclav vykdzal zlepSeni ve dvou smérech, coz byl
hlavni cil jizniho propojovaciho paprsku. K vyraznému zlepSeni doslo na paprsku Ladna.
Diky severnimu propojeni (bypassu) na paprsku Tesco doslo také k vyraznému zlepSeni
situace. Naopak ke zhorSeni situace doslo na paprsku Hodonin. Divodem je paradoxné
zvyseni propustnosti ze sméru Breclav, kdy vozidla smétujici pfevazne do Tesca blokuji
vjezd vozidel z Hodonina. Simulace také odhalila, Ze blizké propojeni obou jiznich
jizdnich pruhtt umoziujicich zménu sméru vozidel, znejistuje fidice pro vjezd na okruzni
pas. Toto propojeni dvojitého jizniho paprsku je vSak dualezité pro vozidla smétujici ze

zemédélského druzstva, kterym musi byt umoznéno projeti kiizovatky do vSech sméri.
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Hodnoceni vSech smért je zpracovano do tab. 3.5. V pravém sloupci je uvedena zména

oproti vychozimu modelu. Ta zména je vyjadiena Sipkami. U Sipek smétujicich vzhiru

doslo ke zlepsSeni, smér vpravo znamena stav beze zmeény a Sipka doli vypovida

o zhorseni urovné kvality dopravy.

Tab. 3.5 Vysledek navrhu €. 1

Casovy Max. Uroveii | Doba y
interval Smér pohybu gl kvality | zdrzeni Zména
©) kolony — ) stavu
(m)

1-2: Breclav out@101.8-4: zem. druzstvo
0-3600 in@?24.2 79,13 LOS A | 0,00 1
0-3600 | 1-2: Breclav out@101.8-6: Hodonin in@34.4 79,13 LOS C | 24,98 1
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-8: Ladna in@?25.5 79,13| LOS E | 43,81 —
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-10: Tesco in@11.7 79,13 LOS E | 39,49 —
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@]16.1-3: Bieclav in@34.9| 30,55| LOS A | 5,07 1

1-5: zem. druzstvo out@]16.1-6: Hodonin
0-3600 in@34.4 0|LOS A| 0,53 —
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@16.1-8: Ladna in@25.5 | 30,55| LOS A 0 —
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@16.1-10: Tesco in@11.7 | 30,55| LOS A | 4,1 —
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-3: Breclav in@34.9 68,97 | LOS F | 81,59 !

1-7: Hodonin out@11.9-4: zem. druzstvo
0-3600 in@24.2 68,97 | LOS F | 125,17 !
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-8: Ladnd in@?25.5 68,97 | LOS E | 46,49 !
0-3600 1-7: Hodonin out@]11.9-10: Tesco in@11.7 68,97| LOS F | 93,18 l
0-3600 1-9: Ladnd out@6.3-3: Bieclav in@34.9 44,6 | LOS A | 7,21 1
0-3600 | 1-9: Ladné out@6.3-4: zem. druzstvo in@?24.2 44,6 | LOS A | 7,57 1
0-3600 1-9: Ladné out@6.3-6: Hodonin in@34.4 44,6 | LOS B | 14,68 1
0-3600 1-9: Ladné out@6.3-10: Tesco in@11.7 44,6 | LOS A 0 —
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-3: Bieclav in@34.9 1241 | LOS A 0 1
0-3600 | 1-11: Tesco out@?21.5-4: zem. druzstvo in@24.2 | 12,41 | LOS A 0 —
0-3600 1-11: Tesco out@21.5-6: Hodonin in@34.4 1241 LOS B | 11,07 1
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-8: Ladna in@25.5 1241 LOS A 0 —

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.2

Navrh ¢. 2

Navrh €. 2 si klade za cil zlepSit propustnost kiizovatky 1 ze sméru Hodonin. Vychazi

tedy z navrhu ¢&. 1. Uprava spociva v rozsifeni paprsku Hodonin o jeden jizdni pruh a jeho

propojeni severni ¢asti okruzni kiiZzovatky s paprskem Bfeclav pro vjezd, ktery je také

rozsifen o jeden jizdni pruh. Tato Uprava vytvofila turbo-okruzni kiiZzovatku typu vejce.

Vizualizace modelu se nachazi na obr. 3.5.
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zem. druistvo

Bieclav

Obr. 3.5 Navrh ¢. 2

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pti simulacni experimentu dochazi k ptetizeni vnitiniho okruhu a k zastaveni dopravy na
okruznim pdasu, soucasné se plni piijezdové paprsky ze vSech smérii a doprava kolabuje,
viz obr. 3.6. Divodem je ptivedeni velkého poctu vozidel do kiizovatky z obou
dominantnich smér. Primér okruhu je pouze cca 47 m a neni dale schopen pojmout
takové mnozstvi vozidel, pfijizdéjicich z péti smérti. Dalsim problémem této kiizovatky
jejeji slozitost a velké mnoZstvi koliznich bodl a zvySeni nehodovosti. Dopravni inzenyfi
doporucuji fyzické oddéleni jednotlivych smérd, kdy napf. vozidlo smétujici z paprsku
Bteclav do paprsku Hodonin nebude moci pii zatazeni a vjezdu do kiizovatky zménit
smér a bude muset opustit kiizovatku v pfedem zvoleném sméru. Jak ukazal simulacni
experiment, zména sméru vozidla pfi fazeni a na okruhu je komplikaci, kterda vede ke
zpomaleni prijezdu dalSich vozidel, nasledné se Spatné zatazené vozidlo snazi dostat do
spravného pruhu, ¢imz vznikaji nebezpecné situace. Maly primér okruhu nedava
dostateény prostor pro manévrovani a velké mnozstvi pfipojenych paprskii vedou
k zablokovani celé kiizovatky. Tento ndvrh v tomto provedeni se timto stdva nevhodnym

feSenim.
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Obr. 3.6 Kolaps dopravy na okruzni kiiZovatce

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.3 Navrh¢. 3

Z ptedchozich navrhl vyplyva, Ze rozSifovani jizdnich pruhii a budovani spojovacich
paprskl nevede k Zadanému vysledku. Naopak se zde projevuje Braesstiv paradox, ktery
tvrdi, ze ptidavanim dalSich cest do dopravni sité nemusi nutné zlepsit dopravni situaci,

ale naopak v urcitych ptipadech situaci zhorsit.

Navrh ¢. 3 byl vytvofen s myslem celou dopravni situaci na okruzni kfiZovatce
zptehlednit a zjednodusit a zaroven dosdhnout zlepSeni v propustnosti kiiZzovatky. Po
prezkoumani celé dopravni situace a navstéveé okruzni kiizovatky byl vytvoten odvazny
navrh, ktery celou ktfizovatku zjednodusuje. Tento hybridni ndvrh nepocitd s pfimym
pfipojenim paprsku Tesco s okruznim pasem, ale pouze sjeho vyjezdem mimo
ktizovatku ve sméru Bieclav, ostatni vozidla by vyuZivala prise¢nou kiizovatku ustici na
paprsek Ladna. Toto feSeni je jiz vybudovdno a vyuzivano fidi¢i. Navrh hybridni

ktizovatky je zndzornén na obr. 3.7.
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Hodonin

zem. druistvo

Obr. 3.7 Navrh ¢. 3

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tento néavrh vychazi zgeometrie stavajici kiizovatky, ktery je vzhledem
k malému priiméru okruhu odleh&en od patého paprsku. Simulacni experiment potvrdil
domnénku o plynulej$im pohybu dopravnich proudt vstupujicich do ktizovatky. Cely
uzel vyznaceny zlutym ramovanim byl vyhodnocen stejnym zplsobem jako ptedchozi
navrhy. Jeho vysledky véetné zmény stavu vii¢i vychozimu modelu byl zaznacen
v pravém sloupci tab. 3.6. Zudaji vyplyva zlepSeni prijezdnosti témét na vSech
paprscich. ZhorSeni vykazuji pouze dva sméry zemédélské druzstvo — Hodonin
a Hodonin — Ladné. V obou piipadech se jednd o malé rozestupy mezi vozidly a vysoké
hustoté vozidel na okruznim pase, ktery zptisobuje dominantni dopravni proud z paprsku
Bteclav. Vstup na okruzni pés z ostatnich smért je poté individualni volbou jednotlivych

fidicd, zda pfijmou riziko kolize nebo vyckaji na vhodnéjsi situaci.
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Tab. 3.6 Vysledek navrhu ¢. 3

Casovy . Max. I’er{eﬁ D(fba Zména
interval (s) Smér pohybu délka kvality |zdrzeni stavy
kolony (m)| dopravy | (s)
0-3600 |1-2: Bieclav out@101.8-4: zem. druzstvo in@?24.2 5833 LOS A| 0,00 1
0-3600 1-2: Breclav out@101.8-6: Hodonin in@34.4 5833 LOS D| 2932 1
0-3600 1-2: Beclav out@101.8-8: Ladnd in@?25.5 58,33| LOS D| 30,75 1
0-3600 | 1-5: zem. druzstvo out@16.1-3: Bieclav in@34.9 1149|LOS B| 1,18 | —
0-3600 | 1-5: zem. druZstvo out@16.1-6: Hodonin in@34.4 11,49| LOS C| 20,65 !
0-3600 | 1-5:zem. druzstvo out@16.1-8: Ladna in@?25.5 1149 LOS A | 2,72 —
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-3: Bieclav in@34.9 59,65 LOS E | 39,02 1
0-3600 | 1-7: Hodonin out@11.9-4: zem. druzstvo in@?24.2 59,65 LOS C | 24,56 1
0-3600 1-7: Hodonin out@11.9-8: Ladnd in@?25.5 59,65 LOS E | 47,55 !
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-3: Breclav n@34.9 42,773 LOS A| 0,00 1
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-4: zem. druzstvo in@?24.2 42,73| LOS A| 743 1
0-3600 1-9: Ladna out@6.3-6: Hodonin in@@34.4 42731 LOS B | 14,95 1
0-3600 1-11: Tesco out@?21.5-3: Breclav in@34.9 33,54 LOS A| 537 1

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Zhodnoceni

V této diplomové praci byly pfedstaveny tii navrhy na Gpravu okruzni kiizovatky. Kazdy
jednotlivy navrh byl vytvofen na zdklad¢ vychoziho modelu. Podkladem pro vychozi
model byla data, ktera byla ziskana pfimo v mist¢ kiizovatky. Mimo hlavni terminy sbéru
dat, bylo provedeno také doplitkové pozorovani chovani fidich v kiizovatce a také
samostatné projeti kiizovatky s méfenim primérné rychlosti na okruhu. VSechny tyto
udaje byly zapracovany do modelu. Je také nutné dodat, ze chovani fidi¢a je velmi
individudlni véetné zplsobu rozhodovéani pro vjezd do kiiZzovatky vcetné rychlosti

prijezdu.

Technické podminky TP 234 wuvedené vtéto praci vychazeji z presnych
udaju a matematického vyhodnoceni, které¢ se blizi vice k deterministickému pojeti
kiizovatky. Jelikoz se v jednotlivych dopravnich proudech nachazeji vozidla, které jsou
fizena fidici cela situace je feSena s urcitou stochasticitou, ktera se zde ptirozené nachazi.
Z tohoto divodu byly navrhy modelovany pomoci simula¢niho softwaru urc¢eného pro
dopravni procesy. V téchto modelech Ize 1épe vystihnout dopravni situaci, ktera se vice

pfibliZzuje redlnému stavu.

Navrh €. 1 reaguje na vysoké intenzity z dominantnich smérii Bfeclav a Hodonin. Pro
odvedeni vozidel v pfimém sméru byla jiZni ¢ast kiizovatky doplnéna o jeden jizdni pruh.
V severni ¢asti kiizovatky bylo odlehceni provedeno bypassem pro vozidla ve sméru

Tesco — Bieclav.

Tento navrh byl také predmétem breclavské iniciativy, kterd v roce 2016 identifikovala
tento dopravni problém a iniciovala dopravni zménu na kiizovatce u rady mésta. Navrh
upravy na podklad¢ z katastralni mapy se nachazi na obr. 4.1.

Jak vSak prokéazaly simulacni experimenty, tento typ feSeni nepiind$i pozadované

vysledky a investice do takového navrhu by tim byla zmatena.
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Obr. 4.1 Navrh feSeni na podkladu katastralni mapy
Zdroj: [11].

Néavrh €. 2 navazuje a rozSifuje severni Cast kiizovatky o dalSi propojovaci paprsek
s cilem usnadnit prijezd vozidlim v pfimém sméru z Hodonina. Byla vytvotena turbo-
okruzni ktfizovatka. Bohuzel ani tento navrh po nékolika simulac¢nich experimentech

nepotvrdil o¢ekavané zlepSeni prijezdnosti kiizovatky.

Oba navrhy vykazuji spolecné dva zdkladni negativni rysy. Za prvé i pies zvyseni
kapacity komunikaci nedochazi k vyraznému zlepSeni a za druhé toto navyseni kapacity
komunikaci pifindsi zvysené riziko kolize pfi prijezdu. V jeden okamzik se nachazi
v prostoru kfizovatky nasobné vice vozidel. Dale nartistd pocet koliznich bodi na

ktizovatce, které stiraji hlavni pfednosti okruznich kiiZovatek tedy bezpecnost a zklidnéni
dopravy.

Navrh ¢. 3 jiz dale neptidava dalsi paprsky, ale jde proti trendu. Tak jako v ptipadé
Braessova paradoxu, ke zlepSeni dochdzi az po uzavieni nebo snizeni poctu moznosti
prijezdu urcitym dopravnim usekem. Na tomto principu byl vystavén navrh €. 3, ktery
snizil pocet paprski vstupujicich do kiizovatky a zachoval odleh¢ovaci bypass Tesco —
Breclav. Simula¢ni experimenty tohoto navrhu potvrdili zlepSeni prujezdnosti pii

zachovani bezpecnosti a snizeni poc¢tu koliznich bodi na minimum.
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Z7avér

Obsahem této diplomové prace bylo navrhnout pravu okruzni kfizovatky a zvysit jeji
kapacitu. Tohoto cile bylo dosazeno. K vytvofeni navrhu byl pouzit simulacni software
PVT Vissim, specializovany na mikrosimulace v dopravnich procesech. Na zakladé
dopravni analyzy, kterd zahrnovala pozorovani dopravnich proudt a chovani fidict pii
prijezdu kiizovatky a také sbér dat o smétovani, skladbé a poctu vozidel vyskytujicich
se v této casti méstské okruzni kiizovatky. Tyto data byla zpracovéana pro vychozi
simula¢ni model. Navrhy byly poté porovnavany s timto modelem a vyhodnocovany.

Jako nejvhodnégjsi pro feSeni dané kiiZovatky byl vyhodnocen navrh €. 3.

Tento navrh zjednodusuje celkovou koncepci celé kiizovatky pfi zajisténi vysoké miry
bezpecnosti pii prujezdu a zaroven je schopen pojmout ndrazové intenzity, které se

objevuji v odpoledni Spicce.

Z pohledu celkové situace je okruzni kiizovatka situovana na vyjezdu z mésta smér
Hodonin / sjezd z délnice Brno-Bratislava. Na tomto mezi useku méa v budoucnu
vzniknout napojeni na meéstsky obchvat, o ktery mésto usiluje jiz dlouha Iéta.
Z pozorovani vSak vyplynulo, Ze i pfes vybudovani obchvatu bude i nadale okruzni
ktizovatku pfi vjezdu ztohoto sméru vystavena narazovym intenzitdm. Vozidla
vstupujici do kiizovatky nemaji charakter tranzitu pres mésto, nybrz cilen¢ touto oblasti
projizdi, nebot’ jde o atraktivni nakupni lokalitu, kterd v sousedstvi navazuje na mensi
primyslovou zonu. V piipadé expanze téchto mist bude nutné tuto dopravni situaci

vyhledové tesit. Navrh €. 3 pouze ukazuje smér uvah, kterym je mozné se vydat.

Cela diplomova prace byla zpracovana autorem za pomoci omezenych technickych
prostiedkli a studijni verze simula¢niho programu. Pro hlubs$i analyzu cel¢ dopravni
situace je tfeba profesiondlniho vybaveni a odborného tymu dopravnich inZenyrt. Tato

préce vSak nabizi nezaujaty vhled a kreativni pistup pfi feSeni tohoto dopravni problému.
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