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Abstrakt

V diplomové praci je feSen stav dopravy ve mesté Blansku pomoci vypocetniho modelu
ze softwaru Aimsun. Za pomoci dostupnych podkladi a vlastnich méfeni v zajmovych
oblastech byl vytvoren model, ktery ukazuje kladné i zaporné stranky planované
vystavby pfemosténi feky Svitavy a koridoru zeleznicni trati. Toto mimouroviiové
propojeni by mélo pomoci dopravni situaci v Blansku, protoze by se mélo jednat teprve
o druhé propojeni dvou polovin mésta, které jsou rozdéleny prave fekou Svitavou. V
praci je feSen stavajici stav a bere se v uvahu vystavba pfemosténi v obdobi 3 let. Ve
vyhledovém obdobi je feSena varianta jak s pfemosténim, tak bez néj.

Kli¢ova slova
Okruzni kiizovatka, dopravni model, nadjezd, Aimsun, prognéza dopravy, intenzita
dopravy, mikrosimulace, Blansko

Abstract

In my diploma thesis, I applied IT model by Aimsun software on the traffic situation in
the city of Blansko. I created my own model showing positives and negatives of
planned bridge project across the river Svitava and the railroad corridor applying
available information and documents regarding the project and my own data in this
specific area. This overpass shall improve the traffic situation in the city of Blansko
because mentioned bridge project shall be the second connection of two parts of the city
of Blansko that is split by the river of Svitava. In this thesis, I apply the bridge project
on the current traffic situation assuming that the bridge project will be implemented in 3
years. I deal with the situation in the city of Blansko with and without implementation
of the bridge project.

Keywords
Roundabout, traffic model, overpass, Aimsun, traffic prediction, traffic intensity,
microsimulation, Blansko
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Dopravni model mésta Blanska Diplomova prace

r

UVOD

Predlozena diplomova prace slouzi jako privodni zprava dopravniho modelu
vytvoreného v softwaru Aimsun. Konkrétnéji se zabyvam tvorbou mikrosimulace

dopravy na vybraném uzemi mésta Blanska.

V prvni kapitole prace popisuji §irsi vztahy Blanska, které je okresnim méstem
v Jihomoravském kraji. Jsou zde predstaveny informace o feSené oblasti, je zde popsana
jak silnicni, tak vlakova doprava. Déle v této kapitole informuji o uskutecnéné realizaci
navrhu feSeni vzduti fronty vozidel od Zelezni¢niho pfejezdu do okruzni kfizovatky.
Navrh této realizace byl jednim z vystupti mé bakalaiské prace. Zavérem je predstaveno

planované mimouroviiové premosténi, které ma pomoci dopravni situaci.

Na zacatku druhé kapitoly prezentuji mnou provedeny dopravni prazkum, ktery
byl proveden az v prosinci vzhledem k rekonstrukci silni¢niho pritahu méstem. Tento
fakt mirné ovlivnil ¢asovy rozvrh této prace. Je zde uvedena také progndza intenzit
dopravy pro zvolené vyhledové obdobi. Ziskana data a postiehy jsou nezbytnym

podkladem pro néslednou tvorbu modelu.

V treti kapitole popisuji postup tvorby samotného modelu. Kalibrace modelu je
provedena pomoci statistiky GEH a hodnocenim dopravniho vykonu v podobé délky
front. Takto vytvoteny model zastupuje prvni z variant — aktualni stav. Dalsi varianta
pocita s hotovou stavbou premosténi a uvedenim do provozu za 3 roky. V ptipadé
neuskutecnéni projektu premosténi uvadim jako 3. variantu stav ve vyhledovém obdobi.
Posledni 2 stavy popisuji vyhledové obdobi 20 let od (ne) uvedeni premosténi do

provozu.

V posledni kapitole interpretuji dosazené vysledky modelovani dopravy a
srovnani stavii pomoci tabulkovych a grafickych vystupa. Cilem mé prace je tedy
ukéazat pomoci modelu kladné 1 zdporné dopady vystavby planovaného premosténi
spojujici mimouroviiove 2 ¢asti mésta a situaci ve vyhledovém obdobi jak
s premosténim, tak bez n¢j.

Pro lepsi porozuméni technickych ¢asti prace jsou grafy, vzorce, tabulky a

obrazky uvadény piimo v textu. Dokumentace, ktera neni nezbytna pro porozumeni

textu, je uvedena v prilohach.
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1 PRIBLIZENI SITUACE — MESTO BLANSKO

1.1 LOKALIZACE ZAIMOVEHO UZEMI

Blansko je okresnim méstem v Jihomoravském kraji a nachazi se pfiblizné 25
km severné od krajského mésta Brna. Mésto je pasového usporadani, kde
charakteristickou linii tvoii feka Svitava tekouci z okresu Svitavy a ustici zleva do feky
Svratky v Brn€. Druhou soub&znou linii tvofi zelezni¢ni koridor. Centralni ¢ast mésta se
nachazi v primérné nadmotské vysce 275 metri nad zemi. Mésto lezi v hlubokém, ale
Sirokém udoli feky, kde se tésné pred jeho ziizenim nachazi cesta k hojné

navstévovanému turistickému centru Moravsky kras.

Ve méste zije ptiblizne€ 21 000 obyvatel v 8 katastralnich tizemich. Vyse
zminéna Zeleznice slouzi mnoha lidem jako dulezité dopravni spojeni, vyuzivané
zejména k cestovani za praci do mésta Brna. Dalsim dulezitym spojeni je silnice II.
tridy, ktera tvori paterni silni¢ni trasu Blanskem a je také soubézna s fekou i1 zeleznicni

trati.

T Jevid
Velké Opato

<1

a/h

Boskovnce

_\\j
o

Obrizek 1 — Mapa SirSich vztahu (autor, prevzato z [1])

Legenda: - Pozemni komunikace

L X X X J Reka Svitava

O O O O -Koridor zelezniéni traté
I B B - Planované premosténi

2
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1.2 STAVAJICI SITUACE

1.2.1 SILNICNI DOPRAVA

Cely region pocit'uje absenci zamyslené, ale dosud bohuzel nerealizované,
komunikace D43 (v budoucnu ma spadat do sit¢ TEN-T) a starnouci infrastrukturu. Pro
vedeni tranzitni dopravy tedy hraje stale velky vyznam silnice I/43 Brno/Svitavy, ktera
lezi ptiblizn€ 17 km zapadné od Blanska a predstavuje jednu z patefnich komunikaci v
CR. Dilezitou komunikaci je také silnice I1I/379 (Velka Bite§/Tisnov/Blansko/ Vyskov),

ktera spojuje silnice 1/43 a Blansko, ale zajistuje hlavné vazby na Vyskov a Prostéjov.

Na jiz zminénou silnici 1I/379 na jihu Blanska navazuje silnice 1I/374 (Brno /
Blansko / Boskovice / Jevicko) a je tedy hlavnim tahem ve sméru na sever, kde se také
bud muzete po komunikaci III: tfidy napojit zpét na 1/43 nebo pokracovat do druhého
nejveéts§iho mésta Boskovice. Plynulosti dopravy pomohla stavba okruzni kiizovatky
v roce 2004. Problémem vsak zistala mala vzdalenost této okruzni kiizovatky od
zelezni¢niho piejezdu Blansko-meésto. Plynulosti dopravy v centru mésta pomohlo
vybudovani 2 okruznich kiizovatek v roce 2000 a 2008. Patetni silnice 11/374 je
nejvytizenéj§i komunikaci a ve Spickovych hodinach zde vznikaji kolony vozidel a

s nimi dalsi dopravni problémy.

%

Séitani dopravy 2010 — hodnoty RPDI
[voz24h]

Séitaci Usek &

Séitani dopravy 2010 — hodnoty RPDI
[vozi24h]

Séitani dopravy 2010 — hodnoty RPDI
[voz/24h]

O ({osobni a dodévko
M (jednostopa m

R 3 & vo
= W e o Mowcn] SV (soudet viech vozidel) 1738
. / Y Y =
L= | ) e
' P

6-2452

Horice

374

{t&2%& motorova vozidls celkem) 1267

a dodavkova vozidla) 11673

inostopé motorova vozidla) 84
13024

Obrazek 2 - CSD 2010 Blansko (autor, prevzato z [3])
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Jak je jiz z obrazku patrné, hlavnim dopravnim uzlem ve mésté Blansku je
okruzni kiizovatka mezi ulicemi Vodni/Pori¢i, Komenského/Brnénska, Svitavska a
Smetanova. Nejvyssi intenzity byly pii celostatnim scitani dopravy naméteny prave na
komunikaci IL.tfidy. Za zminku stoji fakt, ze na ulici Svitavska byla zmétena vyssi
denni intenzita dopravy, ktera dosahuje hodnoty 13 024 voz/24h, nez na silnici I/43 u
obce Liptvka, kde intenzita dopravy dosahuje hodnoty 12 490 voz/24h. Z intenzit
dopravy a teoretického rozdéleni na _MISTNI“ a , TRANZIT* je také mozné usoudit, ze
ve meésté se pohybuje velké mnozstvi automobilt, které se pohybuji pouze na uzemi
meésta, tudiz zapadaji do kategorie , mistni“. Kategorie ,,mistni“ a ,,tranzitni* jsou mnou
pouzivané pojmy pro rozliSeni vozidel. Kategorie , tranzitni* tedy zahrnuje vozidla
piijizdéjict, projizdéjici €i odjizdéjici. ,,Mistni“ kategorie zahrnuje lidi vyuzivajici

dopravu pouze na Gzemi

37840

M 1 s 74 »
mésta. Domnivam se tak, _— cnsif , i
\ ot Mg g
protoze intenzity ve meésté AL {;‘/ // g
7 i
dosahuje mnohem vyssich / i
hodnot nez intenzity mimo. e { Biansko

S velkym poctem automobilt

)
)
\
t‘,
\
N

se poji narok na prostor a

= ’l

s nim spojené moznosti

parkovani, které v centru

meésta nedostacuji. Bohuzel /

stejné problémy ma i vétSina

blanenskych sidlist’ a ke stejnému Obrazek 3 - CSD Lipuvka (autor, prevzato z [3])
problému dochazi i v okoli

vlakového a autobusového nadrazi.

Nekolejovou dopravu zastupuji v Blansku 4 linky MHD (221, 222, 223, 226).
Tuto zékladni kostru dopliiuji spoje pfiméstskych linek, které pro nékteré okrajové casti
meésta supluji funkci MHD a z vlastni zkuSenosti mohu fici (24 let jsem bydlel na okraji
meésta Blanska), Ze jsou casto mnohem vyhodnéjsi z hlediska cestovniho ¢asu oproti

klasickym ,,pouli¢kam®.
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Obrizek 5 - Panevropsky koridor (pievzato z
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Diplomové prace

1.2.2 ZELEZNICNIi DOPRAVA

Z hlediska sirsich vztahi ma velky
vyznam i doprava zeleznicni a to zejména kvuli
trati &. 260 Ceska Trebova-Brno, ktera se stala
soucasti tzv. 1. koridoru modernizované
zelezniéni sité D&in-Praha-Cesk4 Tiebova-
Brno-Brteclav a také spada do IV.
Panevropského multimodalniho koridoru
(Dresden-Istanbul). Zeleznice ptedstavuje
zejména dulezité spojeni z hlediska dopravni
dostupnosti pro rozvoj uzemi. Jeji modernizace
je jednoznacnym piinosem, bohuzel jako zavady
se daji povazovat uroviiova kiizeni s pozemnimi
komunikacemi. Hlavnim nedostatkem ve mésté

které by propojilo ob¢ ¢asti Blanska a odlehcilo

tak nevyhovujici kratky usek od rondelu k zelezni€nimu piejezdu u vlakové zastavky

Blansko-mésto.

ZELEZNICNI
KORIDOR

) BLANSKO
: REKA SVITAVA
Metang MOS:I{;:*‘ %
YELPREJEZD | | * M.
. ’5‘&\‘ ;
%"’h

Obrazek 4 - Situa¢ni mapa —popis zelezni¢ni dopravy
(autor, pievzato z [1])
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1.2.3 RESENI V OBLASTI OKRUZNI KRIZOVATKY A PREJEZDU

Velkym problémem byla jesté v roce 2015 mala vzdalenost mezi zelezni¢nim
prejezdem s vlakovou zastavkou Blansko-mésto a okruzni kfizovatkou Svitavska/
Smetanova/ Vodni/ Komenského ve stfedu mésta. Hlavné v odpoledni dopravni Spicce
zde Casto dochazelo ke vzduti fronty vozidel ¢ekajicich u vlakového prejezdu do
vedlejsi okruzni kiizovatky a dochézelo tak ke kolapsu kiizovatky a znemoznéni
prujezdu vozidel v ostatnich smérech. V piipadé potieby prijezdu slozek 1ZS je tato

trasa velice komplikovana a to vidim, jako velky nedostatek.

Vznikly problém je disledkem dvou faktort. Prvnim z nich je vysoka intenzita
dopravy hlavné v dobach dopravni $picky na pratahu 11/374. Dulezity, ale bohuzel tézko
feditelny fakt, je

éetnost vlaka na
zelezniénim

koridoru a tedy A !

cn | sl
o SmerB e
iZzen = 0 L lone §
vytizenost : J(Q[,gm"w DTy
) o e,
zelezni¢niho I ey
- ; SmércC - - ™
piejezdu a snim (ul. Sv. Cecha)
spojené vlakové ® . : ™l Smetanova)

SmérD -

zastavky Blansko-  (RSEIEE)

meésto. Prejezd se

nachazi na ulici 5
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ptejezdu. Jihovychodné od prejezdu je budova pro cestujici, ve které je ¢ekarna a
vydejna jizdenek. V poslednich letech se v Blansku rozmohl cyklo provoz a pres den u
této zastavky znatelné chybi stojan na kola a lidé tak poutaji své dopravni prostredky

k zabradli pfimo u trati. Druhym nedostatkem je bezbariérovy pfistup z cekarny na
nastupisté. Prejezd je vybaven podchodem, ktery bohuzel bezbariérovou funkci
nezajistuje. Usek je dostatetné piehledny, zatim zde nedoslo k 74dné Gjmé na zdravi.
Vse je bohuzel otazkou Casu a podle mé, by se zde mél vice dodrzovat zdkaz vstupu do
kolejisté. Z databaze JDVM [6] jsem ziskal data, ktera dokumentuji 3 nehody

v bezprostiedni blizkosti s pfejezdem v ¢asovém rozmezi 1. 1. 2007 - soucasnost a
pouze 2 jsou piimo spojeny s prejezdem. Jedna se o srazky s pevnou piekazkou, kterou
zde zastupovaly zavory piejezdu. V pfipadé 3. nehody §lo o nedani prednosti v jizdé

pouze s hmotnou skodou.

Obrizek 8 - Nové Fazeni u Zelezniniho prejezdu (prevzato z [5])
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Ze zdroju (Priloha 1) jsem zjistil, Ze prejezdem za 24 hodin mohlo projet
maximalné 202 vlaka v mésicich fijen, listopad a prosinec roku 2015. To v priumeéru €ini
8,5 vlaku na 1 hodinu. Mezi 16. -17. hodinou vsak tato hodnota roste az na 13 vlaku.
Naopak nejklidnéj§ich hodnot piejezd nabyva mezi 2. — 4. hodinou ranni — pouze 2
vlaky za 1 hodinu. Z této statistiky je patrné jasné zatizeni piejezdu. Konkrétni ¢asy ve

$pickové hodiné budou predstaveny v dalsi kapitole.

U prejezdu byla vSak celou dobu komunikace se zastaralym Sitkovym
usporadanim a tohoto faktu bylo minuly rok pov§imnuto. Od pfejezdu smérem
k rondelu ma jizdni pas Sitku 9,0 m v délce pfiblizné 50 m. Béhem rekonstrukce pratahu
II/374, ktera zacala 1. 4. 2015 a trvala do 1. 11. 2015 bylo uspofadani zmeénéno a ve
smeéru k prejezdu zde zaCatkem Cervna piibyl jeden Cekaci pruh se zakazem vjezdu pro
nakladni vozidla. Samoziejmosti bylo zménéni vodorovného dopravniho znaceni, ale
hlavné doplnéni svislého dopravniho znaceni v podobé znacek IP18a — ,,ZvySeni poctu
jizdnich pruht“ a IP29 — | Stiidavé fazeni“. Dale z kazdé strany piejezdu pribyli znacky

C4a — , Prikazany smér objizdéni vpravo™ a Z4b — , Smérovaci deska prava“.

Okruzni ktizovatka je ve vzdalenosti 128 m od prejezdu. Tato vzdalenost
umoznila sériové zastaveni cca 24 osobnim automobilim (5,5 m), pfi kombinaci 2%
osobni viiz + 1x nakladni vz (5,5 + 5 + 8 m) = 6 nakladnich vozidel a 12 osobnich
vozidel. Navrh na zkapacitnéni pfinesl umoznéni paralelniho zastaveni osobnich
vozidel, ¢imz se uvedené prikladové kapacity zvedli o 9 osobnich vozidel. Timto
opatirenim doslo ke snizeni poc¢tu ¢asovych kolapsu okruzni kfizovatky na nulovou
hodnotu. Situace je ve 12-ti mé&sicni zkusebni 1htt€, je monitorovana a bude

vyhodnocena.
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1.3 VYSLEDKY SCITANI DOPRAVY 2010

Ze sCitani dopravy je patrnych par véci:

1.
2.

Ulice Vodni ma nejvyssi vyuziti u tézkych vozidel.

Diplomové prace

Na ulici Vodni byl také zaznamenan nejvétsi vyskyt jednostopych

motorovych vozidel

Nejvyssi pocet vozidel byl naméfen na ulici Svitavska.

CSD Blansko 2010 - hodnoty RPDI

Hodnoty RPDI [voz/24h]

ul Kﬁ:}“:;;';ho “ | Ul svitavska - 1/374 | UF F:ﬁi;'ﬂgva ) Ul. Vodni - 11/374
v 435 1267 226 1627
0 2069 11673 1488 10802
M 24 84 22 137
sV 2528 13024 1736 12566

Graf 1 - Hodnoty RPDI (autor)

CSD Blansko 2010 - hodnoty hodinovych
intenzit dopravy

m Spi¢kova hodinova intenzita

dopravy TV

m Spi¢kova hodinova intenzita

dopravy SV

Padesatirazova intenzita
dopravy TV

M Padesatirazova intenzita
dopravy SV

Graf 2 - Hodnoty hod. int.

dopravy (autor)
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1.4 BUDOUCI PLAN

V této kapitole se seznamime s planovanou vystavbou premosténi feky Svitavy a
koridoru zelezni¢ni trati ¢islo 260 v Blansku. Jde o propojeni krajskych silnic 11/374 (ul.

Svitavska) a I11/37937 (ul. Brnénska).

1.4.1 ZAKLADNI UDAJE O PREMOSTENTI

Premosténi ma za tkol prevést silnini a pesi provoz mezi dvéma Castmi mésta.
V mésté Blansku v souc¢asné dobé neexistuje mimouroviiové propojeni dvou ¢asti
mésta, které jsou rozd&leny koridorem SZDC a fekou. Jedinym propojenim je nyni jiz
diive zminény uroviiovy piejezd, ktery se nachazi v ul. Rozmitalova v tésné blizkosti
centra mésta a kruhového objezdu na ul. Svitavské. Navrzené premosténi by vyrazné
zlepsilo propojeni obou casti mésta. Doslo by rovnéz k odstranéni nebezpeci koliznich
situaci v oblasti uroviiového prejezdu na ul. Rozmitalova. Vyznam tohoto piejezdu by
vyrazné poklesl. Pfemosténi je vCetn€ navazujicich usekt navrzeno tak, aby bylo

propojeni obou Casti mésta zajisténo i pfi extrémnim pratoku Q100 v fece Svitave.

Navrzené premosténi se nachazi v intravilanu mésta Blanska. Nova komunikace
zacina v prodlouzeni ul. Fiignerovy a prochazi kolem obchodniho domu Lidl smérem k
fece Svitavé. Nasledné premosténi prekraduje feku a koridor SZDC — sikmost mezi
osou premosténi a osou krajni koleje u feky je 56,7° z divodu smérového fesSeni
vzhledem k stavajici zastavbé. Komunikace se pak za mostem staci doprava tak, aby se
dostala do osy stavajici obsluzné komunikace, ktera se napojuje do ul. Brnénské.
Komunikace a pfemosténi musi na své trase prekonat znacny vySkovy rozdil dany

obrysem prijezdného prostoru koridoru SZDC.

10
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Obrazek 9 — Zakresleni premosténi a nazvy ulic, kterych se stavba
dotkne (autor, pievzato z [8])
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1.4.2 BUDOUCI KRIZOVATKY

Tento néavrh je pfilohou technické studie, ktera byla odsouhlasena na krajském

uradé. Navrh vypracoval Ing. M. Patocka a s ochotou mi ho poskytl.

S planovanou stavbou piremosténi by tedy ve meésté vznikly dvé nové kfizovatky.

1) V kiizeni ulic Fugnerova a Svitavska by tedy vznikla nova pruse¢na
ktizovatka. Vzhledem k prostorovému usporadani a majetko-spravnim
vztahiim zde nemohla byt navrzena okruzni kfizovatka. Stisnéné
podminky zde tedy dovoluji navrh kfizovatky prisecné.

2) V piipadé¢ vystavby by ulice Brnénska byla propojena okruzni
ktizovatkou s obsluznou komunikaci (na kterou by méla navazovat
mostni stavba). Zde byla ptivodné navrzena kfizovatka stykova, ktera ale
nevyhovovala na rozhledové poméry a tak se pfistoupilo na ekonomicky

naro¢n€jsi variantu okruzni kiizovatky.

Obrazek 11 - Okruzni kfiz. (ul. Brnénska), ktera
vznikne v pripadé premosténi (prevzato z [7])

Obrizek 10 - Pruseéna kiizovatka (ul.
Svitavski/Fiignerova), ktera vznikne pfi vystavbé
premosténi (prevzato z [7])

12
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2 SBER A PRiIPRAVA VSTUPNICH DAT

2.1 GEOMETRIE

Jako geometricky podklad jsem pouzil zakladni mapu Blansku, kterou vytvoril a
poskytl kolega Martin Kotacka z firmy Infotel. Prostorové usporadani jsem

zdokumentoval a je soucasti pfiloh pod nazvem Fotogalerie.

2.2 RIZENI DOPRAVY

V Blansku se nenachazi zadna kfizovatka se svételnym signalizaCnim zafizenim
(SSZ). Jediné PZZ je u Zelezni¢niho piejezdu. Je to jedno z dalezitych mist v mé praci,
protoze auta, ktera sméfuji do mésta, se u prejezdu hromadi a po zvednuti zavor se
fronta presouva k okruzni kiizovatce. Tento proces razove pusobi na okruzni kiizovatku
a je to jeden z faktort, proC ve Spicce tato kiizovatka nesplfiuje uroven kvality dopravy
(UKD). Svislé a vodorovné dopravni znadeni jsem zaznamenal pro vlastni ucely

fotoaparatem.

Z nasleduyjici dvou tabulek je mozné si udélat predstavu o Casovém vytizeni
prejezdu. Méfeni byla provedena 10. 2. 2014 od 15:30 do 16:30 a 11. 2. 2014 od 7:00
do 8:00 a byla pouzita jako podklad v mé bakalatské praci. Data z prvni tabulky jsem

pouzil pfi vytvoreni modelu.

Cas Doba Délka (sec) |N 0] R Smér
15:30:00 00:03:30 210X [X |- BRNO
15:35:00 00:05:10 310X [X |- C.T.
15:56:00 00:01:30 90| - - X |BRNO
16:03:00 00:02:30 150 | - - X |BRNO
- - X JCT.
16:06:00 00:04:00 240 - X |- C.T.
- X |- BRNO
16:11:00 00:03:20 200 | - X |- C.T.
16:28:00 00:03:20 200 | - X |- BRNO
Pramérna délka zdrzeni 200 3 minut a 20 vtefin
Celkové zdrzeni za hod. 1400 23 minut a 20 vtefin

Tabulka 1 - Zelezni¢ni piejezd — Odpoledni &asy zdvor ve vodorovné poloze (pievzato z [7])

13
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07:11:00 00:01:10 70X - - BRNO
07:13:00 00:02:50 170 | - X - BRNO
07:17:00 00:03:00 180 | - - X CT.
07:27:00 00:06:20 380 | - X - BRNO
X |- C.T.
07:46:00 00:02:40 160 | - X - BRNO
07:55:00 00:01:20 80| - - X BRNO
07:58:00 00:04:20 260 | - - X |C.T.
- X - BRNO
- X |- C.T.
primérna délka zdrZeni (sec) 186 3 minut a 6 viefin
celkovéa doba/hod (sec) 1300 21 minut a 40 vtefin

Tabulka 2 - Zelezni¢ni piejezd — Ranni ¢asy zavor ve vodorovné poloze (pievzato z [7])

2.3 AKTUALNI DOPRAVNI POPTAVKA

Data o dopravni poptavce jsem zaznamenal vlastnim s¢itanim dne 9. 12. 2015.
Vyse zmiruji fakt o rekonstrukci pratahu, ktery probihal od dubna do listopadu. Proto
jsem méfeni neprovedl dle pozadavku TP 189. Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich
komunikacich [9]. Méfeni byla zaznamenavana vzdy v obou smeérech a na kazdém
paprsku kiizovatky. Pro méfeni byla vybrana §pickova odpoledni hodina v rozmezi

15:30 — 16:30 na zéklad¢€ meteni pii mé bakalarské praci dne 3. 3. 2014.

SPICKOVA HODINA
15:00-16:00 1597
15:15-16:15 1745
15:30-16:30 1767
15:45-16:45 1694
16:00-17:00 1597

Tabulka 3 - Urceni §pi¢kové hodiny (prevzato z [7])

Stanoviste jsou popsana na nasledujicim obrazku. Na prvnich dvou stanovistich
nebylo tfeba pouziti videozdznamu vzhledem k niz§i ocekavané intenzit€¢ dopravy. Na
stanovi§ti 1 mi se s¢itanim pomohl kolega Pavel Stadani. Na stanovisti 2 jsem zaznam
provadél ja. Na dalSich stanovistich jsem zvolil metodu scitani z video zaznamu, hlavné
u okruznich ktizovatek bylo tfeba této metody vzhledem k naro¢nosti zaznamenani
vSech kiizovatkovych pohybu jednotlivych vozidel v jednom Case. K video zaznamu
bylo pouzito jedné kamery Contour (stanovisté 3) a tii kamer GoPro Hero 3 (stanovisteé

4,5a0).

14
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Cislicemi jsou oznaGena jednotliva stanovi§té, Cervené linie s textem znadi
vstupni / vystupni smér do/z oblasti modelu ve stavajicim stavu bez mostu (dale
SS_BM). Dané schéma je dulezité pro porozumeéni dalsich kapitol s pfedstavenymi

vysledky méfeni.

Obrizek 10 — Schéma méFicich stanovist - Cisla oznatuji mé&¥ici stanovisté. Zluta &drkovana oznaduje
zajmové komunikace. Cervené linie zastupuji vstupy a vystupy do modelu. (autor, pievzato z [7])

15
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2.3.1 STANOVISTE 1

Meéfeni probihalo 9. 12. 2015 v Casovém rozmezi 15:30 — 16:30. Stanovisteé se
nachazi na vjezdu do sit€ ve sméru z Hofic. Z grafii je patrné, Ze vétSich intenzit je
dosahovano ve sméru do Blanska. Tato komunikace vede v opaéném sméru pies obec
Olesna (zde se nachazi odbocka k obci Hofice) a za Blanskem se napojuje na

komunikaci I1/379.
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Intenzita vozidel [voz/h]
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smér BLANSKO smér HORICE
= NS, KA 3 3

ENAA 9 4
mOA 96 45

Graf 3 - Stanovisté 1 — Intenzity dopravy (autor)
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2.3.2 STANOVISTE 2

Meéfeni probihalo 9. 12. 2015 v asovém rozmezi 15:30 — 16:30. Zde byl veden
zaznam meéfteni intenzit na stykové kiizovatce komunikace 11I/37937 a obsluzné
komunikace. U této kiizovatky se také nachazi blanensky kostel — oznaceni stanovisté.
Data jsou viak dilezita z hlediska rozdéleni dopravy na ,, MISTNI“ — vozidla odbo&ujici
ke kostelu a ,, TRANZIT* — vozidla jedouci po ose Blansko / Hofice. Data jednoduse
vypovidaji o tom, kolik procent vozidel jede z/do Hofic do Blanska a kolik vozidel
konc¢i nebo zacina svoji cestu na Starém Blansku. Pfi méfeni bylo dosazeno vysledkt
rozdeleni dopravy piiblizn€ na poloviny. Tudiz polovina vozidel jedoucich pies
zelezni¢ni prejezd smeérem na Hofice konci svoji cestu na Starém Blansku. Ve sméru z

Horic stejné tak piiblizn€ polovina vozidel odbocuje ke kostelu a zbytek jede do centra

meésta.

70
= 60
N
o
S 50
5 40
N
o
> 30
S
s 20
£
= 10

O z Vs z Vs
MISTNI TRANZIT MISTNI TRANZIT
smér Blansko smér HORICE
NS, KA 0 3 0 4
HNAA 3 6
mOA 47 53 21 25

Graf 4 - Stanovisté 2 — Intenzity dopravy (autor)
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2.3.3 STANOVISTE 3

Mefeni probihalo také 9. 12. 2015 ve stejném casovém obdobi 15:30 — 16:30.
Toto stanovisté bylo u okruzni kiizovatky na prutahu 1I/374. Na tomto stanovisti byly
krom¢ intenzit zaznamenany také délky front tvoricich se ve sméru Svitavy a ve sméru
na stanovisté 6 (Brmo). Tyto délky front slouzi k ladéni modelu jako jeden z parametrt.
Z video zaznamu je také patrné, ze zavedeni druhého Cekaciho pruhu u zelezni¢niho
prejezdu prospiva, protoze fronta vozidel ani jednou za dobu méteni nezasahla az do

pasu okruzni kiizovatky, tak jak se to stavalo v dobach minulych.

Z nasledujiciho grafu je patrné, ze nejvétSich dopravnich intenzit dosahuje
hlavné pratah 11/374. V odpoledni $picce bylo naméfeno vyssich hodnot ve sméru na
Svitavy, kdy se pravdépodobné lidé vraceji z prace (z Brna). Celkovy pocet vozidel
jedoucich z centra mésta, tedy ze stanovisté 4 je rozdelen nasledovné: cca 3/7 jedou
smérem na Svitavy, stejny podil smérem na Svitavy a pouha 1/7 jede rovné a mifi na
Staré Blansko. Z grafu se da odvodit fakt, ze vyjezd ve sméru na Svitavy je

nejvytizengjsi s intenzitou 714 voz/h.
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Graf 5 - Stanovisté 3 - Intenzity dopravy (autor)
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Jak je mozné vidét na pentlogramu, na kazdém paprsku kfizovatky se nachazi
ptechod pro chodce. Nejvice lidi vyuziva prfechod na ramenu ve sméru Svitavy (270
chodci/h). Piechod byva zatizen razové z davodu vyskytu chodct po vétsich skupinach
v dobach prijezda osobnich vlakd. Tato skute¢nost vede k problémtum na okruzni
ktizovatce, zejména k nepravidelnému zatizeni uvedeného prechodu a tim spojené

tvoreni kongesci na vyjezdu z okruzni kiizovatky.

Stanovisté 3 - OK 1
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Stanovisté 6 - smér Brno

Celkem 1664 [voz/h]

Obrizek 11 - Pentlogram - Stanovisté 3 (autor)
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2.3.4 STANOVISTE 4

Zaznam probé&hl na sousedni okruzni kiizovatce, ktera kiizi ulice Smetanova x
Namésti Republiky x Sadova x Masarykova. Na tomto stanovisti probihalo méfeni takeé
9. 12. 2015 v ¢asovém rozmezi 15:30 — 16:30. Dalezité je zminit fakt, Ze ulice ve sméru
Namesti je slepa. Tim padem sem lidé jezdi sva vozidla jen odstavit na parkovisté pro
osobni ucely. S tim se poji druhy fakt, ktery je patrny z grafu a to vysoka intenzita
vozidel ve sméru Nemocnice. Ptiblizné rovnomeérné jsou zatizeny ramena kfizovatky ve

smérech stanovisté 3 a stanovisté 5.
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Graf 6 - Stanovisté 4 - Intenzity dopravy (autor)

Intenzity chodct jsou zde na nizkych hodnotach, jak je patrné z pentlogramu.

Z videozaznamu neni vidét, ze by se kiizovatka potykala s néjakymi problémy.
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Stanovisté 4 - OK 2
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Obrizek 12 — Pentlogram - Stanovisté 4 (autor)
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2.3.5 STANOVISTE 5

Zaznam z tohoto stanovis§té byl proveden 9. 12. 2015 v casovém rozmezi 15:30 —
16:30 a to na misté kde se kiizi ulice Fiignerova x Masarykova(spojuje stanovisté 4 a
sidlisté PiseCna) x BartoSova. Z grafii je patrné, Ze nejvysSich intenzit v misté této
prusecné kiizovatky je dosahovano v piimych smérech. Ulice Masarykova, ktera vede
ze sméru PiseCna a konci na stanovisti 4, tedy na okruzni kiizovatce €. 2, je oproti
kiizené ulici asi 2 krat vice vytizena. K tomuto jevu vede nejspi§ skutecnost, ze vyse

zminéna ulice Masarykova se da povazovat za paralelni komunikaci k pratahu 11/374 a

------
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Graf 7 - Stanovisté S - Intenzity dopravy (autor)

Nizké intenzity péSich zde nehraji velkou roli a chodci nenarusuji plynulost

dopravy.

Zajimavé bude sledovat, co se bude odehravat na kiizovatce v ptipade
zprovoznéni planovaného premosténi. Da se uvazovat nad tim, jaka cast fidi¢t bude
volit ulici Fiignerovu jako dopravni spojeni s nadjezdem a zda tedy nebude tato ulice

slouzit pouze jako pfistupova cesta k obchodnim stfediskiim.
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Stanovisté 5 - BartoSova/Pisecna
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2.3.6 STANOVISTE 6

Na poslednim stanovisti z vySe zminénych probéhlo méfeni také 9. 12. 2015
v Case 15:30 — 16:30. Na tomto stanovisti se jedna o kiizovatku priasecnou, kde se kiizi
ulice Svitavska x Fiignerova. Vzhledem k faktu, ze do autoservisu za dobu méfeni
(slepé rameno této kiizovatky) odbocilo pouze jedno vozidlo, toto rameno neuvazuji
v nasledujicim grafu. V technické studii pfemosténi je toto rameno nahrazeno vétvi,

ktera se sklada ze 2 pruha pro vjezd a 1pruhu pro vyjezd z této kiizovatky.

Z grafu je patrné, ze hlavni zatizeni této kiizovatky plyne z intenzit dopravy ve
smérech BRNO/SVITAVY. Piechody pro chodce se u této kiizovatky nenachézi
(nejblizsi cca 30 metrt severné od kiiZzovatky na ulici Svitavska), ale z pozorovani jsem

zjistil, ze na ulici Fiignerova si lidé udélali vlastni misto pro prechéazeni.
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Graf 8 - Stanovisté 6 - Intenzity dopravy (autor)
V ptipadé€ zprovoznéni planovaného pfemosténi a tedy vzniku nové prisec¢né
ktizovatky bude zajimavé sledovat uroven kvality dopravy vzhledem k minimalnim

navrhovym parametrim u navrhu této kiizovatky kvili zaboru pozemkd.
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Stanoviste 6 - Nadjezd

Stanovisté 3 - smér Svitavy

491
483

430

60
418
65

-~

65 98
60 72

[=] (-]
@M ~— N
T we
[32] o
© ®
< <
smér Brno

Celkem 1019 [voz/h]

¢na

BartoSova/Pise

- smer

Stanovisté 5

Obrizek 14 - Pentlogram - Stanovisté 6 (autor)

25




Dopravni model mésta Blanska Diplomova prace

2.4 KALIBRACNI DATA

Pfi zaznamu intenzit dopravy jsem také zaznamenal data nutné ke kalibraci mikro
modelu. Prvnim a to nutnym bodem ve vSech piipadech je inspekce simulovaného
mista. Vzhledem k tomu, zZe méfeni probihalo ve §pickovou hodinu a byl také proveden
video zaznam, byl tento bod splnén. Dale pravé diky videozaznamtiim jsem byl schopen
si vytvorit graf délky kolon. Délka kolony zavisi na urCeni okamzikd, kdy se vozidlo
stava soucasti kolony a kdy ji byt prestava. Zvolil jsem ten nejjednodussi pristup a to
seCteni stojicich vozidel. Grafy délky kolon budou prezentovany v kapitole o tvorbé

modelu.

26



Dopravni model mésta Blanska Diplomova prace

2.5 BUDOUCI DOPRAVNI POPTAVKA

Dopravni prognodzu pro vyhledové obdobi lze ziskat vice zptisoby. Jednim z nich
je metoda z makro/mezoskopického dopravniho modelu, ktery ja vSak k dispozici
nemam. Tzv. nemodelova progndza se vytvoii vyuzitim rastovych koeficientt (dle TP
225 — 2. vydani) a lze vyuzit v pfipadé€ jednoduchych projektt, coz je muj ptipad.
Vzhledem k tomu, Ze moje simulace vychazi pouze z projekce vysledku série
dopravnich sc€itani, jsou tato data, podobné jako v ptipadé dopravnich dat o sou¢asném
stavu, transformovana do matice pfepravnich vztah, ktera vypovida o objemu dopravy
mezi jednotlivymi dopravnimi zonami. Stejn€ jako matice prepravnich vztaha

soucasného stavu jsou 1 matice stavu budouciho uvedeny v pfiloze.

Dopravni prognéza byla vytvorena pro dvé vyhledova obdobi:

1. Obdobi 3 let, kdy uvazuji uvedeni stavby
pfemosténi do provozu
2. Obdobi 23 let, tedy 20 let fungovani planovaného

pfemosténi

Dulezity je vystup tohoto méfeni. Intenzita na vjezdech do okruzni kiizovatky na
komunikaci 11/374 vzroste ze soucasné hodnoty 1664 voz/ h na nevyhovujici hodnotu
2462 voz/h. Tato hodnota je dle TP 234 Posuzovdni kapacity okruznich kiiZovatek je
blizko hodnot¢ hranic¢ni, ktera je 2500-2700 voz/h. Jaké nasledky tyto hodnoty mohou

mit, bude predstaveno v zavéru prace.
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3 TVORBA MODELU

3.1 POUZITY SOFTWARE

Béhem studia na vysoké skole jsem se seznamil s fadou softwara slouzicich
k tvorbé dopravnich modelt. Bakalaf'ska prace spoluzacky, v které vyuzivala
podobného programu, m¢ zaujala. Ve chvili, kdy mi vedouci prace nabidl moznost
pracovat v této problematice, mél jsem jasno. Navic je to obor, ktery méa podle mé velky
potencial a je ¢im dal vice pristupnéjsi Sirsi odborné vefejnosti. Jednim z programu
pouzivanych v tomto oboru je program AIMSUN od Spanélské firmy TSS. Pfi tvorbé

samotného modelu jsem hodné Cerpal z Prirucky pro tvorbu mikroskopickych simulaci

[11].

Program je pro uzivatele piivétivy a béhem jedné hodiny pod odbornym
dohledem je Clovék schopny namodelovat jednoduchou ktizovatku se zakladnim
dopravnim zatizenim. Samozfejmosti jsou také podrobna nastaveni, ktera vSak vyzadu;i
detailni prostudovani manuald. A tak jedinym negativem programu pro mé zatim
zustava nulova podpora eského jazyka. Proto bylo Casové naro¢n¢jsi seznameni se
s jednotlivymi funkcemi programu vzhledem k nutnosti hledat nékteré preklady
anglickych vyrazl. Zakladni verze umoziuje modelovani pomérné rozsahlych
dopravnich siti, které by analyticky fesit bylo naprosto nemozné. Tyto vlastnosti davaji
dopravnim inzenyram do ruky nastroj, ktery jim poskytuje moznost modelovat v ¢im
dal kratS§im Case 1 slozité dopravni sité, experimentovat s moznymi feSenimi a ithned
porovnavat vysledky. Hlavnim impulsem vedoucim ke zpracovani diplomové prace v

programu AIMSUN, byly ony vyS$e zmiriované divody.

Ucelem této kapitoly je popsat postup od zpracovani dat, pres ovéfovani a
ladéni modelu na stavajicim stavu, az po ono srovnani stava a v nasledujicich

kapitolach se pokusim pfiblizit jednotlivé faze modelovani.
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3.2 EDITACE MODELU

3.2.1 GRAFICKY PODKLAD A GEOMETRIE

Program umoziuje editaci nad dvéma zakladnimi typy podkladd. Prvnim a
urcité nejpresnéjSim zpusobem je editace nad vykresem ve formatu dwg. Tuto moznost
jsem vSak nevyuzil, protoze se mi nepodafilo ziskat vykresy stavajiciho stavu.
Nejednalo se vSak o zadny problém, jelikoz je zde moznost druh4, a to editace nad
obrazkem. Jednalo se o zakladni mapu (poskytl mi ji kolega M. Kotacka z byvalé prace
— prevzato z [1]), sloZzenou v grafickém editoru z jednotlivych vyfezi detailnich snimka
zajmové oblasti. Pfi tomto zptisobu se nevyhneme mensim nepiesnostem, které jsou
vSak pro funkci modelu zcela zanedbatelné. Nutno podotknout, ze jednoduché situace

neni problémem modelovat ,,0d ruky*, pokud mame k dispozici zékladni rozméry.

Podkladovou mapu jsem do softwaru vkladal tak, ze jsem si zjistil, kolik pixelt
odpovida jednomu metru na obrazku a zadanou hodnotu jsem vlozil do Aimsunu. Po
této praci jsem mél tedy nachystany graficky podklad a mohl jsem se pustit do
samotného modelovani sité. Dale v této kapitole budou vidét jednotlivé uzly vytvofené
v softwaru podlozené vytezy z ortofoto map prevzatych z [1]. Ortofoto mapy volim

k pochopeni a seznameni se s oblastmi v okoli kfizovatek.

3.2.2 DEFINICE ATRIBUTU UZLU A SEKCI

Tvoreny model sestava z riznych casti, ktera sam uzivatel musi béhem tvorby
editovat. Patii sem spojnice uzli, tzv. Sekce (ang. Sections) a mezi jednotlivymi
sekcemi se tvori kfizeni €1 kfizovatky, které jsou v programu pod nazvem Uzly (ang.
Nodes). Vzhledem k mnou zvolenému zptsobu zadani dopravni poptavky bylo tieba
také vytvofit také zdroje / cile dopravnich cest (ang. Centriods). Vytvofil jsem 29 sekct,
8 uzll a 8 centroidl. Dale bylo nutné definovat také dalsi dopravni cesty mezi
jednotlivymi centoidy — tedy slozkami modelu zdroj / cil (ang. O/D Routes). Protoze pti

defaultnim nastaveni zada Aimsun vozidlim vzdy trasu dle nejmensi vzdalenosti, bylo
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nutné vytvorit 1 az 2 dal§i mozné cesty. V ptipadé modelu bez premosténi bylo
vytvoreno 14 cest, tedy 7 pii uvazovani obousmeérného provozu. U modelu

s premosténim vznika dalsi spojnice mezi dvéma uzly a tvoii tak jeste€ slozitéjsi sit. Zde
je kromé puvodnich nejkratsich cest vytvoreno dalSich 30 dopravnich cest. Dale bude

vysvétleno na zakladé ¢eho se model rozhoduje pii vybirani cest jednotlivym vozidlim.

S témito tfemi zakladnimi prvky je mozno vytvorit i slozité dopravni sité a
navic program umoziuje vkladani celé fady dalSich prvka napt. plnych Car, prechodu,
zastavek a podobné, které pro zachovani prehlednosti neuvadim. V ramci kfizovatek je
pak mozno editovat jednotlivé trasy vozidel, rychlost na téchto trasach a také prednosti
a piipadné stop Cary. Diky t€émto podrobnym nastavenim mtzeme dosahnout velice
realnych pohybu vozidel v kfiZzovatce, jak je vidét na nasledujicim obrazku. Dovolim si
jesteé upozornit na smerové Sipky, které program sam dopliuje podle tvaru kfizovatky.
Znacku ,,Dej prednost v jizd€.“ a znacku ,,St0j, dej prednost v jizd€.“ je mozné a nutné

editovat.

Obrazek 15 - Model okruzni kiizovatky na komunikaci I1/374, stanovisté 3 (autor, prevzato z [1])

Obrazky ostatnich stanovist jsou k nahlédnuti v ptiloze 2.

Editace okruznich kfizovatek nebyla tak jednoducha. Pti prvnim pokusu jsem
vytvoril prechody pfimo na vjezdech / vyjezdech kiizovatky. Zde je vSak z fotky patrné,
ze vozidlo pfijede k pfechodu, kde da prednost a nasledné se posune k okruznimu pasu,

kde hleda mezeru pro zarazeni se do dopravniho proudu. Tento problém byl vSak
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vyfesen jednoduchym posunem piechodii. Co bohuzel v softwaru editovat neslo je
CasteCné pojizdény dlazdény prstenec. Nejcasteji byva pojizdeén v piipade, ze u
nekterého vyjezdu z okruzni kiizovatky dava prednost vozidlo chodci. Nasleduyjici
vozidlo, které jede do jiného vyjezdu, ho tedy muze zleva objet. Autofi pravdépodobneé
nepiedpokladali moznost modelovani malych okruznich kfizovatek (2 zbyvajici), nebo
je na to potieba zvlastniho postupu, ktery jsem neodhalil. Proto maji kfizovatky
poné€kud odliSny geometricky tvar nez v realu. Opét by se ale z hlediska modelovani

nemélo jednat o problém, ktery by podstatné ovlivnil chovani modelu.

V této fazi tvorby modelu nejsou implementovany matice prepravnich vztaha a
ostatni dopravni charakteristiky. Abych docilil lepsi nazornosti, kterou zajisti

pritomnost vozidel na geometrickych prvcich, ziskal jsem obrazky v této kapitole z fazi

pozdgjsich.

Obrizek 16 - Model okruzni kiizovatky na ulici Smetanova x Namésti Republiky x Sadova x Masarykova,

stanovisté 4 (autor, prevzato z [1])

Nyni méam vytvotenou kostru modelu, kdy vlastnosti komunikaci a vozidel jsou
nastaveny ve vychozi podobé. V dalsi kapitole se budu vice zabyvat patficnymi
nastavenimi. Pfi tomto postupu se budu snazit model ladit tak, aby co nejvice odpovidal
realité, tedy skutecnému stavu. K tomu potiebujeme provést zaveére¢nou fazi, coz
znamena naplnit nami vymodelované silnice dopravnim provozem, tedy zadat matice

prepravnich stavi.
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3.2.3 VOLBA OBDOBI SIMULACE

O tom jak byla data ziskana, pojednava predchozi kapitola, ve které jsou i
rozebrana, a kde jsem se pokusil postihnout to hlavni, co nam vypovidaji o stavajicim
stavu. Nyni se na data pokusim ptedstavit z pohledu, z jakého jsou zajimavé z hlediska

modelovani. Z divodu piehlednosti zde jiz nebudu vkladat jednotlivé grafy.

V mém pfipadé, jak jiz bylo zminéno, bylo provedeno méteni v ¢asovém rozmezi
od 15:30 do 16:30 ve vSedni den. Béhem téchto 60 minut dosahuje doprava nejvyssich
intenzit, a proto se tak jedna o intenzity dopravy ve §pickové hodin€. Aby simulovana
sit ve chvili spusténi obsahovala néjaka vozidla, zvolil jsem metodu, kdy software 15
minut zatizi model zadanymi dopravnimi intenzitami. Tedy simulace ve vysledku
pobézi o 15 minut déle, nez je mnou zvoleny interval. Kdyz jsem byl rozhodnut, v
jakém Casovém obdobi budu modelovat, mohl jsem piekrocit k tvorbé matic

pfepravnich vztaht.

3.2.4 DEFINICE DOPRAVNI POPTAVKY

V programu Aimsun lze intenzity dopravy zadavat dvéma zpusoby. Prvni
zpusob, ktery mi byl znamy z dfivéjska, spociva v tom, ze uzivatel definuje zvolené
zdrojové / cilové zony ¢i uzly a trasy a nasledné zada podily v odbocovacich vztazich,
to znamena, ze rozdéli dopravu na vjezdu do kiizovatky na jednotlivé mozné sméry
jizdy. Druhym zptisobem, ktery je mnohem vhodné&jsi pokud uzivatel modeluje sit,
ktera obsahuje i okruzni kfizovatky, je zptsob vyplnéni dopravnich matic zdroj / cil
(anglicky O/D matrice), kdy je dopravni poptavka vyjadiena objemy dopravy mezi
jednotlivymi dopravnimi zoénami/uzly bez pfirazeni explicitnich tras. Vzhledem k tomu,
ze mnou zvolena sit’ je tvofena 8 uzly, je implementace dopravni poptavky mnohem
snaz$i pomoci druhého zptsobu. Je tieba také zminit fakt, Ze hodnoty vlozené do
programu Aimsun nejsou shodné s hodnotami naméfenymi. Pficinou je to, ze mezi
jednotlivymi uzly sité€ jsou dalsi vjezdy a vyjezdy a proto tedy i na pentlogramech

nekoresponduji sousedni vjezdy / vyjezdy z kiizovatek. Urcity podil vozidel se tedy
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mezi sousednimi uzly ,,ztraci — auta bud’ odjedou ze sité vyjezdem mezi uzly, nebo se

mezi uzly otoci a vraceji se ke stejnému uzlu, nebo do sit€ vnikaji vjezdem mezi uzly.

Zaznamenani dalSich vjezdu ¢i vyjezda uvnitf sité€ nebylo z kapacitnich divodu

provedeno a matice prepravnich vztahti byly zpramérovany dle vlastnich pozadavku.

Nasledujici obrazek ukazuje matice piepravnich vztaha pro vyhledovy stav a

soucasny stav v nejkriti¢téj§i 15 minutovy interval. Kazda matice byla vytvotena pro 15
minutovy interval a zvlast’ také pro lehka vozidla (C, M a OA) a tézka vozidla (NA, A,
NS, KA). Matice byly vytvoreny pro soucasny stav, pro vyhledové obdobi 3 let a pro
vyhledové obdobi 23 let. Zvlast byla vytvorena matice pro pési. Bylo tedy vytvoreno 2

x 4 x 3 = 24 matic piepravnich vztaht. Zbytek matic je jednou z ptiloh (Ptiloha 3).

Q) O/D Matrix: 1986, Name: 15LY

(2l = |

Histogram_|_Path Assignment_|_Perameters

Headers: [ID: Name = | Grouping: [one ~
i [T Allow negative values [ Show All Centroids
1556: svitavy  1560: horice/bmo  1563: nadrazi 1566: pisecna  1569: bartosova  1572: nemocnice 1575 namesti  1884: kostel Total

1556: svitavy 74,06 8,89 7,39 22 133 4147 880 256,24

1560: horice/bmo 26,66 592 296 1,48 88 4532

1563: nadrazi 11849 2,9 35,55 2,9 159,96

1566: pisecna 26,66 2.9 3555 7109 2.9 296 14219

156 bartosova 22,22 1,48 444 1185 1,48 148 4295

1572 nemocnice 48,38 2,9 2074 17,77 1,48 29 94,79

1575:namesti 22,22 26 35,55 57,76 10,37 57,76 592 19255

1884; kostel 2553 1,48 592 592 1185 2,9 50,36

Total 361,40 20,74 159,96 11849 63,69 22661 1185 222 984,95
Operation: Nene ~] [ copy ][ Paste | [¥]Edition handles operations [SelectDiagonall

Obrizek 17 - Matice piepravnich vztahi pro lehka vozidla, ¢asové rozmezi 16:00 — 16:15, vyhledovy stav — rok
2038 (autor)

¢ /D Matrix: 1986, Name: 15LV \ I A ‘ [ E7R ===
Cels | Hstogram | Path Assignment | Parameters
Headers: [ID: Name ~ | Grouping: [none -
[] Allow negative values [] show Al Centroids
1556: svitavy  1560: horice/brne  1563: nadrazi  1566:pisecna 1569: bartosova 1572 nemocnice  1575:namesti  1884: kostel Total
1556: svitavy 50 6 59 15 9 pi] 6 173
1560: horice/bmo 18 4 2 1 6 31
1563; nadrazi 80 2 u 2 108
1566: pisecna 18 2 24 48 2 2 %6
1569; bartosova 15 1 3 8 1 1 2
1572: nemocnice EE! 2 14 12 1 2 64
1575: namesti 15 2 24 E!] 7 EL 4 130
1884 kostel 15 1 4 4 8 2 ETS
Total 244 14 108 80 43 153 8 15 665
Operation: Nane =] [ _copy_ ] [ Paste | [¥]Editon handes operations [select Diagonal

Obrazek 16 - Matice piepravnich vztahu pro lehka vozidla, ¢asové rozmezi 16:00 — 16:15, sou¢asny stav — rok

2015 (autor)
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3.2.5 SIMULACE PESIiCH

Programu Aimsun nabizi 2 pfistupy k simulaci dopravniho proudu pésich.
Prvnim zpuasob spociva v definici ploch pro pohyb pésich. V téchto plochach dochazi
k vzajemné interakci chodcu. Tento jev blize popisuje napi. Helbingtiv model socialnich
sil. Diky funk¢ni interakci mezi chodci l1ze sledovat pohyb davu, vliv prekazek,
vzéajemné kiizovani ¢i evakuacni procesy apod. Tento pfistup nebyl v§ak pro mé ucely
potieba a zvolil jsem tedy pfistup tzv. liniového vedeni chodct, kdy nedochazi
k vzajemné interakci chodec — chodec, ale po zadani zustava funk¢ni interakce vozidlo
— chodec. Tento pfistup je pro mij model vhodny, vzhledem k tomu, vzhledem k tomu
ze interakce mezi chodci je podruzna. Bohuzel se mi nepodatilo vymodelovat narazové
davkovani chodct, které se rozhodné projevu v realité na prechodech u vlakové
zastavky. Casové rozdé&leni vstupu chodct do modelu tak fdi algoritmus

implementovany v softwaru.

3.2.6 SPUSTENI PRVNI SIMULACE

Abych mohl tyto matice integrovat do modelu, bylo potfeba na nami vytvorenou
kostru napojit zdroje a cile dopravy, takzvané centroidy. Z téchto bodi jsou vozidla
vysilana na model dvéma zpusoby. Prvni se vyuziva pro slozitéjs§i dopravni simulace
(ang. Dynamic user equilibrium). Jedna se o mod, kdy je kazdému fidi¢i umoznéno
vybrat si cestu na zakladé neékolika parametrti a informacich o dopravni siti. Toto je
velmi silny nastroj a jedna z pfednosti programu, bohuzel v nasem piipade
nevyuzitelna. Tento zpusob totiz vozidla do sité posila nahodné, ale me slo o to, aby
vybrana komunikace byla zatizena naméfenou intenzitou dopravy. Musel jsem tedy
zvolit moznost druhou, kdy je kazda cesta z jednoho bodu do druhého pevné definovana
(ang. Stochastic route choice). Kdyz jsem mél tyto cesty vytvoreny, mohl jsem prikrocit
k vlastnimu vlozeni matic pfepravnich vztahti do programu. Tim byla prvni faze hrubé
editace dokoncena. Nyni jsem mohl model spustit a zacit sledovat jak se model chova,

nakolik se blizi redlnému stavu a pfipadné ménit jednotlivé parametry.
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3.3 LADENI MODELU A ODSTRANOVANI CHYB

3.3.1 POZADAVKY NA MODEL

Pred samotnym zasahovanim do modelu je nutné uvédomit si, jak chci, aby
model vypadal. Tim je mySleno, ze v pfipade tvorby kolon na ulici Svitavska a Vodni
ve skutecnosti, je nutné, aby se tvofili i v modelu. V této fazi prace je tedy nutné model
nastavit tak, aby skutecné kolony vznikaly. Dilezitym prvkem jsou také intenzity
dopravy, které mi také budou slouzit k nastaveni modelu co nejblize realité. Je vSak
nutné si uvédomit, ze se jedna o vice ¢i méné presné priblizeni skutec¢nosti, a zatim neni
mozné docilit shodného chovani modelovaného dopravniho proudu s dopravnim
proudem realnym. Casto se také docileni realn&j§iho chovani modelu v jedné oblasti,
projevi vzdalenim od reality v oblasti jiné. V tomto oboru v§ak dochézi k rychlému
vyvoji, a lze oCekavat, Ze v blizké budoucnosti se dockame modelt, které budou od

reality k nerozeznani.

3.3.2 OVERENI

Pted kalibraci modelu je dle pfirucky [11] potiebné provést sérii testi k ovéreni,

Ze vstupni data byla implementovana korektné a model je plné funkcni.

Zaprvé bylo nutné ovéfit sit, zda je konzistentni. Ovéreno bylo také propojeni
zdroju a cilt a spojitost tras. Jako druhy byl kontrolovan jev interakce. Sem patii
pravidla v pfednostech v jizdé. Byl sledovan dopravni proud v kiizovatkach a jeho
funk¢nost. Napft. zda li vozidla zastavuji na stopce, coz bylo touto kontrolou odhaleno a
napraveno. Posledni kontrola spocivala v ovéreni zadanych soucti na zadanych

vjezdech a vyjezdech.
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3.3.3 NASTAVENI PARAMETRU KOMUNIKACI

Software nam dovoluje nastavit fadu parametrt, dle kterych se vozidla na
komunikacich budou chovat. Rozdily v chovani dopravniho proudu nejsou piili§ zieymé
pii spusténi simulace. S modelem jsem se seznamoval metodou pokus — omyl. Po
kazdém probehnuti simulace jsem si zkopiroval tabulkové hodnoty a srovnaval je mezi
sebou. Zakladnim parametrem je maximalni rychlost, kterou se vozidla mohou po
komunikaci pohybovat. Tato rychlost je pevné dana bez odchylek. Upravuje ji vSak

koeficient poslusnosti vii¢i omezené rychlosti.

Time Series R30 R50 R70 Units
Delay Time - All 41,06| 30,91 33,3[sec/km
Density - All 9,43 6,7 6,97|veh/km
Max Virtual Queue - All 4 3 9|veh
Number of Stops - All 3,93 3,5 3,39|#/veh/km
Speed - All 20,52 29,6| 29,37|km/h
Stop Time - All 49,42 36,71 36,5[sec/km
Total Travel Time - All 82,64| 58,36 61,21|h

Travel Time - All 295,42 257,73 259,01|sec/km

Tabulka 4 - Prikladné vysledné hodnoty celého modelu ve stivajicim stavu (autor)

Z tabulky 4 plyne jedna zajimava véc. Pro ndzornost vahy zmény rychlosti na
komunikacich mezi uzly jsem vytvofil 3 varianty — 30 km/h, 50 km/h a 70 km/h.
Vzhledem ke vzdalenosti sousednich uzld jsou hodnoty variant R50 a R70 dost
podobné. Pricinou je to, ze vozidla nestthnou mozné rychlosti 70 km/h dosdhnout na

dané vzdalenosti.

Dalsim parametrem je §itka pruhu, ktery mé pouze esteticky vliv. Dalsi skupinou
jsou parametry, které ovliviiuji potfebu vozidla prefadit se do odbocovaciho pruhu. Tyto
parametry jsem neménil vzhledem k tomu, ze v modelu mam pouze 2 odbocovaci pruhy
kratkych délek. Dal§im parametrem je délka dohledu, ktera je uplatiiovana prave pri
algoritmu hledani volné mezery pro zarazeni a to i pii kiizovatkovych pohybech. Tento
parametr jsem meénil na zakladé vlastni zkuSenosti z fizeni. Defaultni hodnoty byly
nastaveny na vzdalenost 80 metrt, ktera mi pfijde zna¢né nevhodna v piipade

ktizovatek, které se vyskytuji v mém modelu. Tento parametr jsem tedy po uvazeni
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nastavil na hodnotu 25 metrd, ktera mi pfijde vhodna. Posledni dva parametry, které
jsem vyuzil, slouzi k modifikaci parametrti vozidel a uplatiuji tak lokalni odli$nosti
nekterych mist na komunikaci. Jedna se o upravu doby, po kterou je fidi¢ ochoten davat
prednost v kfizovatce a Upravu reakcéni doby. Reak¢ni doba spolu s délkou rozhledu, se

pro vyladéni nasi situace ukazaly jako klicové. Prikladem je tabulka nastaveni

zakladnich parametrti komunikaci uvedena nize.

Diplomové prace

=

() Road Type: 40, Mame: Road

Main Dynamic Models Static Model
Microscopic Model
Distance Zone 1:
Distance Zone 2:
Waiting Time Before Losing Turn:
Lane-Changing Cooperation:

Imprudent Lane-Changing Factor:

Sensitivity to Imprudent Lane-Changing Factor:

Acceleration Variation Factor:
Deceleration Variation Factor:

Consider Two-Lane Car-Following Model

Give Way Model
Initial Safety Margin: 3,00 sec
Initial Give Way Time Factor: 1,00

Visibility to Give Way: 25,00m

400,00 m
70,00 m
0,00
80,00 %
1,00
1,00
1,00

1,00

% Side Lane Cooperation Distance: Whole Lane

% Side Lane Merging Distance: Default

% || Side Lane Merge: First Vehide On is First Vehide Off
%1 Reaction Time Variation: 0

%1 Reaction Time At Stop Variation: 0,00 sec

=| Reaction Time At Traffic Light Variation: 0,00 sec

= Yellow Box Speed: 30,00 km/h
% Final Safety Margin: 1,00 sec
%1 Final Give Way Time Factor: 2,00
%1 Vigibility along Main Stream: 25,00 m

Al

E3

Obrizek 18 - Tabulka moZnych nastaveni parametri komunikaci (autor)

3.3.4 NASTAVENI PARAMETRU VOZIDEL

pouzit jen automobily a nakladni vozidla. Do kategorie automobilti jsem zahrnul také

V softwaru je mozné vybirat az z 7 kategorii vozidel. Pro moje ucely stacilo

cyklisty a jednostopa motorova vozidla. Do nakladnich automobili jsem zatadil

autobusy, kloubové autobusy, nakladni vozidla i nakladni soupravy.

a odchylky. Statisticky se jedna o normalni rozdé€leni. Na zakladé téchto predpoklada
jsou pro kazdé vozidlo pred vpusténim do modelu vygenerovany unikatni vlastnosti,

podle kterych se fidi. Tato vlastnost softwaru zarucuje rozmanitost a nahodilost chovani

Nize zminéné parametry jsou zadany formou stfedni hodnoty, maxima, minima

jednotlivych vozidel. Za zminku jiste stoji fakt, ze kazdé vozidlo ma i svoji
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simulovanou spotfebu paliva a vylu€ovani zplodin, coz naskyta zajimavé moznosti a
pohledy na feSeni dopravnich situaci, pfedev§im ve méstech. Zde nam pribyva velice
zajimavy parametr, ktery mizeme sledovat a na zakladé ného dosahovat zajimavych
vysledkt. Do budoucna je tohle urcité velice zajimava stranka programu vzhledem
k neustale se zpfisfiujicim pozadavkam k Zivotnimu prostfedi. Bohuzel jsem nemél

dostatek prostoru k prozkoumani této problematiky.

Hlavnimi parametry, které je mozné nastavovat je Sitka a délka vozidla, jeho
maximalni mozna rychlost. Je zde také moznost nastavit maximalni kapacitu vozidla dle
poctu pasazérd. V dalsi zalozce s nazvem Dynamicky model jsou tyto parametry:
maximalni akcelerace, vySe zminéna poslusnost vici omezeni rychlosti, minimalni
vzdalenost mezi vozidly, maximalni ¢as dani pfednosti v jizd€ a dalsi. Zejména posledni
dva parametry hraji v mém modelu velkou roli a manipuloval jsem s nimi. Zavérem
uvadim obrazek tabulky, ve které se jednotlivé parametry edituji.

Dynamic Models | Microscopic Model | Static Models |
Main Experiment Defaults

Mean Deviation Minimum Maximum
Max Acceleration 3,00 mfs2 0,20 m/s2 2,60 mfs2 3,40 m/s2
Speed Acceptance 110 010 0,90 130
Min Distance Veh 2,00 m 030m 1,50 m 250 m
Maximum Give Way Time 10,00 secs 2,50 secs 5,00 secs 15,00 secs

Guidance Acceptance 100,00 % 0,00 % 100,00 % 100,00 %

Obrizek 19 — Tabulka moZnych nastaveni parametrua vozidel (autor)

Dalsimi parametry jsou reak¢éni doby vozidel (fidi¢t). Tento parametr jsem také
meénil, ale blize bude popsan v dalsi kapitole. Doplilujicimi parametry jsou procentualni
dodrZeni zadanych dopravnich cest (O/D Routes), které jsem nechal na ptivodnich

hodnotach.
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3.4 VERIFIKACE, KALIBRACE A VALIDACE MODELU

3.4.1 VERIFIKACE MODELU

Na zacatku této kapitoly se pokusim stru¢né vysvétlit vyznam téchto pojmu. ,,Verifikaci
bychom tak mohli v pFeneseném smyslu popsat jako vybér vhodného ndstroje pro tvorbu
mikrosimulace, v pripadé zadavatele pak jako vybér vhodného zpracovatele modelu,
ktery danym ndstrojem disponuje “. (ptevzato z [10]). Mnou vybrany software tedy musi
umét napt. generovat kategorie vozidel a jejich statistické rozde€leni dle pozadavka
zadavatele. Pokud neumi, neproSel verifikaci. Proto je verifikace nutna jesté pred
zapocCetim samotné tvorby modelu. Vzhledem k jednoduchosti mého modelu mizeme

software Aimsun povazovat za vhodny a naprosto dostacujici pro moji ulohu.

3.4.2 OBECNE O KALIBRACE A VALIDACI (pfevzato z [10])

Kalibrace modelu uz naopak vazbu mezi modelem a realnymi daty predpoklada.
Jedna se o Casto relativné slozity a zdlouhavy, nicméné nezbytny proces, kdy
modifikujeme jednotlivé dilci parametry modelu tak, aby se jeho dilci chovani co
nejvice piiblizilo pozorovanému chovani realnych vozidel na dopravni siti. Pokud
pouzijeme piedchozi ptiklad, tak jestlize o¢ekavame urcité statistické rozdéleni
kategorii vozidel na modelované siti, tak béhem kalibrace modelu na zakladé
empirickych dat parametry tohoto rozdé€leni nastavime tak, aby generoval obdobnou
skladbu vozidel, jakou jsme sledovali v realném piipad€. Spravné kalibrovany model

pak v dil¢ich nahledech vykazuje dobrou shodu s realitou.

Po spésné kalibraci modelu nasleduje posledni krok, jeho validace. Jedna se o
finalni test modelu, ktery by mél byt od kalibrace zcela oddélen, a to predev§im z
pohledu pouzitych dat. Data by méla byt rozdilna nejen fyzicky ale i typové. Tedy
pokud pro kalibraci pouzijeme napiiklad rychlost nebo délku kolon, pro validaci
pouzijeme napiiklad dojezdové doby. Tim zajistime, ze data budou uz ze své podstaty
fyzicky rozdilna, navic ale zvySime kontrolu nad fungovanim modelu. Velmi snadno

totiz muze dojit k situaci, kdy peclivou apravou konkrétnich parametrd modelu za
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ucelem jeho kalibrace miizeme nevédomky deformovat model v jinych parametrech a
zcela jej odchylit od reality. Tyto odchylky ov§em mnohem snaze odhalime,
validujeme-li na typové jinych datech. Pokud je to mozné, mél by byt proces validace
oddélen 1 personalné, tedy by mél byt provadén jinym pracovnikem nez tim, ktery

provadél kalibraci.

3.4.3 VLASTNI KALIBRACE MODELU

Pred prvnim spusténim modelu jsem mél veskera nastaveni v defaultnich
hodnotach. Hned po prvnich 15 minutach simulace mi bylo jasné, ze tiprava nekterych

parametri bude nutna.

3.4.3.1 MINIMALNI VZDALENOST MEZI VOZIDLY

Prvni véci, kterd mne zaujala, byla fronta vozidel tvorici se u vlakového
ptejezdu. Fronta dosahovala pomérné prijatelné délky pii prvnim vizudlnim sledovani.
Problém byl v tom, Ze fronta méla pfiblizné 100 metra a stalo v ni asi 20 aut.

Z dokumentace béhem meéfeni jsem si vSak ovéfil, ze na daném useku beézné stoji
pfiblizn€ 15 vozidel. Bylo tak tfeba nutné zvysit parametr minimalni vzdalenost mezi
stojicimi vozidly z 1,0 m na 2,0 m. U nékladnich vozidel jsem tento parametr zvysil
také o jeden metr, tedy z 1,5 m na 2,5 m. Délky front odpovidaly nyni skutecnosti. Bylo
ocekavatelné, ze fronty u zeleznicniho piejezdu se budou tvofit i v danych Casech dle

skuteCnosti vzhledem k pevné zadanému signalnimu planu PZZ Zelezni¢niho ptejezdu.

3.4.3.2 DELKA DOHLEDU

Znatelny rozdil mezi skutecnosti a modelem vsak byl stale k vidéni na okruzni
ktizovatce, kde dochazelo pouze k minimalni tvorbé kolon. Dle zkusenosti kolegu
z minulych praci jsem vyzkousel snizit délku dohledu. Zde mé algoritmus za kol

vyhledavat mezery pro fazeni vozidel v dopravnim proudu. To plati 1 na okruzni
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ktizovatce. Zde funguje algoritmus tak, ze vozidlo blizici se ke kfizovatce zacne ,,vidét™
provoz na kiizovatce. Pokud je vzdaleno pravé na vzdalenost dohledu, zacne pracovat
algoritmus a vozidlo si hled4d vhodnou mezeru pro zatazeni. Pokud takovou najde,
upravi svoji rychlost a do mezery se zaradi. Pokud ne, dojede az na stop ¢aru, kde
zastavi, dava prednost a ¢eka na mezeru pro zarazeni. Zkracenim dohledu se simulace

zase o kousek pfiblizila realite.

3.4.3.3 MAXIMALNI AKCELERACE A REAKCNI DOBA

Posledni jev, ktery mi nepfisSel ptilis realny, bylo chovani fronty vozidel.
V realité dba fidi¢ v koloné na spotiebu paliva a umérnou plynulost jizdy. V modelu
jsou samoziejmé pevné dané doby a mezery, kdy ma vozidlo zrychlit a také dané
akcelerace, jak moc ma zrychlit. Mluvim zde o parametru maximalni akcelerace, kterou

jsem snizil a o parametru reak¢ni doby, kterou jsem naopak zvysil.

Samoziejmé jsem se pokousel ménit 1 dalsi parametry. Ty vSak nepfiblizovaly
model skuteCnosti a tak jsem je nechal na defaultnich hodnotach. Pro ptehled zde
uvadim pocet vytvorenych variant, ktery se zastavil na ¢isle 8. Tento model jsem

shledal za pfijatelny a pfi vizualnim ovéfeni byl srovnatelny s realitou.

3.4.3.4 KALIBRACE DOPRAVNIHO VYKONU — DELKA KOLON

V soucasném stavu se fronty v dopravni Spicce tvoii hlavné na okruzni
ktizovatce na komunikaci 1I/374. Proto jsem si toto misto vybral pro svij posudek.
Béhem méfeni a z video zdznamu jsem byl schopen zaznamenat skute¢nou situaci. V 5
minutovych intervalech jsem si zapsal na vybranych ulicich vzdy maximalni dosazenou

frontu vozidel.
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Na néasledujicim grafu lze vidét, ze k tvorbé€ kolony dochazi po 16. hodinég.

Nasledkem je pravdépodobné to, ze v intervalu od 16:00 do 16:15 je dosahovano

nejvyssich hodnot v celém modelu.

rd . . I
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Graf 9 - Srovnani délek kolonka - model x realita —ul. Vodni_stanovisté 3 (autor)

Na ulici Smetanova dochéazi k tvorbé kolony pfiblizné o 5 minut pozdéji, nez na

ulici Vodni. Dle vizualniho sledovani simulace se tvrdim fici, Ze je to tak, protoze Ulice

Vodni a Svitavska je vice zatizena a proud je zde tedy nadfazen ostatnim vjezdiam.

Proto pokud se za¢nou tvorit fronty na tomto hlavnim tahu, je otazkou ¢asu, kdy se

fronta vytvoii na ulici Smetanova.

Délka kolony na ulici Smetanova -
smeér na sousedni okruzni krizovatku
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Graf 10 - Srovnani délek kolonka - model x realita —ul. Smetanova_stanovisté 3 (autor)
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Na ulici Komenského, ktera vede od okruzni kiizovatky smérem k zelezni¢ni
zastavce a dale skrz Staré Blansko, je tvorba kolon zapfi¢inéna zejména tim, kdy jedou
vlaky, tedy kolik ¢asu neumoznuje PZZ prijezd vozidel a prichod chodct. Obecné to
samoziejme neni pevné nastaveno, ale vzhledem k tomu, ze model vychazi ze zaznamu,

na zakladé kterého byl vytvoren pevny signalni plan, model se piiblizuje skute¢nosti.

Délka kolony na ulici Komenského - smér
k zelezniénimu prejezdu
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Graf 11 - Srovnani délek kolonka - model x realita —ul. Komenského_stanovisté 3 (autor)

3.4.3.5 POSOUZENI MIRY REALITY A MODELU POMOCI
STATISTIKY GEH (pievzato z [10])

Dle rady ptirucky pro tvorbu jsem si vybral statistiku GEH ovéfeni, ktera
srovnava intenzity dopravy. Jedna se o formu 2 (chi-kvadrat, je obvykle vyuzivan pfi
testu dobré shody a v principu ovétuje, zdali ma ndhodna velicina n&jaké urcité predem
dané rozdéleni). Statistika zahrnuje jak relativni, tak absolutni chybu a je tedy vhodna
pro vyjadreni shody modelu a reality. V tabulce nize jsou uvedeny doporucené hodnoty
odchylek intenzit a vysledky statistiky GEH dle DMRB, ktera je urena nasledujicim

vztahem:

_ /(M—C)2
GEH = (M+C)/2’

kde M je intenzita spocitanad v modelu a C je intenzita empiricky ziskana v terénu.
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Pfijatelné hodnoty

Kritérium

cil

NAMODELOVANE vs. SKUTECNE HODINOVE INTENZITY

Profilové intenzity s maximalni odchylkou 15%

(pro intenzity 700-2700 voz/h)

Profilové intenzity s maximalni odchylkou 100 voz/h

(pro intenzity mensi neZ 700 voz/h)

Profilové intenzity s maximalni odchylkou 400 voz/h (pro

intenzity v&tii nez 2700 voz/h)

Minimalné v 85 % pfipadi

(5 komunikaci a vice)

Intenzita na ,screenline” s maximalni odchylkou 5%*

Ve wiech pfipadech

GEH statistika pro individudlni intenzity mensinez 5

Minimalné v 85 % pfipadd

GEH statistika pro ,screenline” mensi nez 4*

Ve viech pfipadech

POROVNANI NAMODELOVANYCH A CESTOVNICH Casl)

(maximalné viak 1 minuta)

Rozdil €asu s maximalni odchylkou 15%

Minimalné u 85 % cest

Tabulka 5 — Prijatelné hodnoty odchylek intenzit a vysledné statistiky GEH (pievzato z [10])

Nize je uvedena tabulka s vyslednymi hodnotami této statistiky. Zbytek tabulek

je uveden v piiloze 4. Zadna hodnota nepiesahuje 15 %.

STATGEH |SMER BRNO-LV SMER BRNO-TV SMER SVITAVY-LV SMER SVITAVY-TV
15:31 - 15:45 1,486624633 0,301355886 0,349960312 0,552469177
15:46 - 16:00 2,327235614 0,448341529 0,029708422 0
16:01 - 16:15 0,158899497 1,155596011 0,24612715 0,27017265
16:16 - 16:30 0,795067379 2 0,278681388 1,277886208
0,657032763 1,334548857 0,363833698 0,990673681
STANOVISTE 3 2,029327564 0,859522533

Tabulka 6 - Vysledky statistiky GEH ze stanovis§té 3 (autor)
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3.4.3.6 KONTROLNI LIST

Soucasti prirucky pro tvorbu mikro simulaci [10] byl také nize zminény

kontrolni list, ktery pfikladam jako stru¢ny souhrn v§ech kroka, které jsem provedl,

nebo by méli byt provedeny v piipadé slozit&jsich modeld. Cervené jsou znateny

Diplomové prace

kritické predpoklady, které musi byt splnény a existuje na né pouze odpovéd ano ¢i ne.

Bézovou barvou jsou znaceny dalsi pozadavky, které maji byt v relevantnich pfipadech

splnény, nebo zdivodnény v prikladané studii. Soucasti prirucky je také list pro

pozorovatele simulace a vysvétleni jednotlivych pozadavka. PtiloZeno v piiloze 5.

Stavba modelu

ANO | NE

Byl zvolen odpovidajici Uzemni rozsah modelu?

Jsou popsdna zdrojova empirickd/progndzovana data o dopravnim proudu?
[Intenzita doprawvy, skladba dopravniho proudu, jizdni rychlosti)

Odpovidaji §ifkové a délkové parametry komunikaci realité/projektovému ndvrhu?

Odpovida pofet a délky Fadicich pruh( v kfifovatkach?

Odpovida nastaveni pfednaosti v jizdé?

[podfizenost, zohlednéni rozhledu, kritické mezery, vynucovani & kooperace)

Je nastavené snifeni rychlosti v mistech smérovych obloukq (,volné” oblouky a
oblouky v kfifovatkach), rychlostnich retardér( a zdkeni vozovky?

O DDDDDP

Odpovidaji signdini plany realité resp. projektovému navrhu? Popiste rozdily a jejich
divody (napf. pouiiti statického signalniho planu v simulaci pfi dynamickém fizeni
v redlném provozu).

Jsou implementovani viichni Géastnici dopravniho provozu? Popiste stanoveni intenzit
nematorovych dopravnich proud( (chodci, cyklisti...). Popiste, ktefi 0€astnici doprawy
jsou v simulaci zanedbani a proc.

Je simulace vozide! hromadné dopravy v souladu s jizdnim Fadem?
[trasy linek, intenzity, druhy vozidel, zdrieni v zastavkach apod.)

Byla ovéfena sprdvnost trasy pfi existenci vice moinosti propojeni zdroje a cile?
(trasy ve zd rojovém makromaodelu musi byt ve shodé s mikromodelem)

Lo O U

O/0) OO

Ladéni, kalibrace a validace modelu

k-]
=
o

.1

Byl model vyladén?

.2

Byla provedena kontrola profilovych intenzit?

.3

Byla provedena kalibrace modelu?

1.4

Jsou dokladovany kalibraéni velic¢iny a jejich shoda s méfenymi daty?

.5

Jsou splnény kalibraéni cile?

DDDDJ

1.6

Byla provedena validace modelu?

.7

Jsou dokladovany validaéni veliéiny a jejich shoda s méfenymi daty?

.8

Jsou splnény valid aéni cile?

e

Pokud byly ménény standardni sety parametrl simulace, je to ve zpravé zminéno a

odivodnéno? (veskeré podrobnosti neni nutné publikovat s ohledem na know-how)

CHOIOE
O

Vysledky

AN

(=]

.1

Byl proveden dostatetny pofet simulaénich procesi?

.2

Byla aplikovdna adekwvatni ,zahiivaci perioda™?

.3

Je vwyhodnoceni provedeno pro poZadovany resp. od povidajici €asovy interval (Spickova

hodina, sedlova hodina...)?

.4

Jsou popsdny méfené charakteristiky dopravniho proudu?

s

Jsau dokladovany pozice virtudlnich detektorl pro méfeni charakteristik dopravniho
proudu?

[]

L0 O OE

Obrizek 20 - Kontrolni list pro tviirce modelu (pievzato z [10])
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4 SROVNANI VARIANT

Jak jsem jiz dfive nastinil, ziskané vysledky ze simulaci budou porovnany
pomoci 5 raznych scénait. O tomto porovnani je nasledujici kapitola. Nejdiive se hodi
predstavit si vytvorené varianty:

1. Soucasny stav v roce 2015 bez vytvoieného pfemosténi
Vyhledovy stav v roce 2018 také bez premosténi
Vyhledovy stav roce 2018 s planovanym nadjezdem
Vyhledovy stav v roce 2038 bez pifemosténi

A

Vyhledovy stav v roce 2038 s planovanym nadjezdem

4.1 ZVOLENE HODNOTICIi PARAMETRY

Pfi srovnani variant jsem si vybral jako hodnotici parametr délku zdrzeni v siti.
Timto parametrem je hodnocena kazda situace. U kazdé varianty také uvadim dalsi
parametry, vétsi pozornost je vénovana okruzni kfizovatce a planované kiizovatce
prusecné na pratahu méstem U téchto dvou kiizovatek ¢ekam zménu snizeni €i zvySeni
intenzit dopravy na jejich jednotlivych ramenech. Kazda varianta je také hodnocena
pomoci parametru doby jizdy, ktery se rizn€ meéni, ale auta pfitom jezdi stale mezi
stejnymi uzly. Pro porozuméni tabulek a grafii v této kapitole je dobré se také seznamit

s popisy, které budou soucasti téchto vysledka. Proto uvadim nasledujici schéma.
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Obrizek 21 - Schéma modelu - ¢ervené nizvy O/D Matice (autor)
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4.2 VARIANTY MODELU S REALNYM CHOVANIM

4.2.1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Stavajici stav byl piiblizen v diivéjsich kapitolach. Problémovym mistem je
okruzni kfizovatka na prutahu II/374. V mém modelu se zde tvoii kolony po 16. hodiné
a dochazi tak mirnému snizeni plynulosti dopravy. Za v§imnuti stoji maximalni

hodnota, ktera se bude s kazdou dal$i variantou snizovat.

_70
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3 50 I
3 40
' 30 *-‘2\ == Delay Time - Replication
c
2 20 N 2015 - Bez pfemosténi - All
R 10 (sec/km)
@ 0
O
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Graf 12 - Zdrzeni - 2015 - Bez premosténi (autor)

422 VYHLEDOVY STAV BEZ PREMOSTENI V ROCE 2018

V piipadég, ze v roce 2018 nebude uvedeno premosténi do provozu, zdrzeni ve
mesté vzroste na nasledujici hodnoty. Dopravni cesty nejsou v této varianté zmeénény a
tak jedinou zménou jsou vzrostlé intenzity dopravy piiblizné€ o 5 %. Podobnost grafu

s minulym stavem by tedy neméla byt povazovana za chybu.
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Graf 13 - Zdrzeni - 2018 - Bez premosténi (autor)
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423 VYHLEDOVY STAV S PREMOSTENIM V ROCE 2018

Tato varianta, stejné jako minula, bere na védomi zvyseni intenzit dopravy o
priblizné 5 %. Tento model byl vSak geometricky zménén pridanim premosténi, tedy
propojeni 2 uzlu. Pribyly tak nové dopravni cesty, coz se znacné podepsalo na

vysledcich simulace.
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S 50 / \
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‘e 60 . I
,8 / == Delay Time - Replication
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16:20:00
16:25:00
16:30:00

Graf 14 - Zdrzeni - 2018 - S piremosténim (autor)

Z tohoto grafu neni samoziejme piilis zieymé, které jsou nové dopravni cesty

nebo jak se snizila doba cestovani mezi riznymi uzly této site.
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4.3 SROVNANI

4.3.1 SROVNANI DLE DOB ZDRZENI

3 == Delay Time - Replication
% 2018 - Bez prfemosténi - All
2 (sec/km)

’EJ == Delay Time - Replication

S 2018 - S pfemosténim - All
N

@ (sec/km)
o)

Delay Time - Replication

2015 - Bez pfemosténi - All
(900 I (900 I ¢,°° N (90° LSLELSS (sec/km)
S ST o
'\‘?'\‘?'\‘,"”'\‘? ,\,‘o,@,&,&,@\‘y

Graf 15 - Srovnani variant dle jednotlivych dob zdrzeni (autor)

Z grafu 15 je jasné€ patrny pfinos varianty s piemosténim. Je zde vidét, jak moc
se zkrati doba zdrzeni v siti. Pfi¢inou je volba vét§iho mnozstvi dopravnich cest v siti.
Ridici se na Staré Blansko mohou dostat bez zdrzeni na zelezni¢nim piejezdu, coz dle

mého uvazeni bude pro Siroké spektrum fidict jednim z nejvétSich pfinosu této varianty.

Delay Time - Replication 2015 - Bez premosténi - All (sec/km) 29,39 100,00%
Delay Time - Replication 2018 - Bez premosténi - All (sec/km) 77,4 263,35%
Delay Time - Replication 2018 - S pfemosténim - All (sec/km) 49,14 157,51%

Tabulka 7 - Procentuilni zhodnoceni dle ¢asu zdrzeni (autor)

86 259

51,9

Obrizek 24 - Zdrzeni 2015 Obrizek 23 - Zdrzeni 2018 - Bez Obriazek 22 - Zdrzeni 2018 - S
(autor) premosténi premosténim (autor)

Na vyse uvedenych obrazcich lze vidét jednotliva zdrzeni na sekcich mezi uzly,
tedy na ulicich mezi kfizovatkami.
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4.3.2 SROVNANI DLE CESTOVNICHICH CASU

Vzhledem k tomu, ze uzel 1560: Hotice / Brno mél v dfivé)si varianté pouze
jednu dopravni cestu a s planovanym premosténim vzniknou dal§i cesty, porovnam na

ném varianty z hlediska cestovniho ¢asu.

Replication Origin Destination Travel Time (ErEarned time [s]
2015 1560: horice/brno [1572: nemocnice 188,85 0,00
2015 1560: horice/brno 1556: svitavy 169,13 0,00
2018 bez pfemosténi |1560: horice/brno |1572: nemocnice 278,97 90,12
2018 bez premosténi |1560: horice/brno |1556: svitavy 279,07 109,94
2018 s premosténim |1560: horice/brno |1572: nemocnice 160,97 -117,99
2018 s premosténim |1560: horice/brno |1572: nemocnice 117,97 -160,99
2018 s premosténim |1560: horice/brno |1572: nemocnice 191,66 -87,31
2018 s piremosténim |1560: horice/brno |1556: svitavy 182,001 -97,07
2018 s piremosténim |1560: horice/brno |1556: svitavy 187,719 -91,35

Tabulka 8 - Srovnani cestovnich ¢asi z uzlu 1560 (autor)

Z tabulky lze vycist, ze intenzita dopravy na vybranych komunikacich za 3 roky
vyrazné stoupne. V roce 2018 - Bez pfemosténi se logicky zvysi i cestovni Cas a to az o
109 vtefin na trase Hofice — Svitavy. V pfipadé varianty 2018 — S pfemosténim tyto
cestovni Casy rapidné klesnou a miizeme také vidét, ze program pridélil vozidlum i dalsi
dopravni cesty. Za zminku stoji také to, ze v ptipade cesty Hofice — Nemocnice je
cestovni Cas v roce 2018 dokonce nizsi nez v roce 2015. U cesty Hofice — Svitavy se

dopravni ¢as snizi pouze oproti stavu 2018 — Bez premosténi.

V dal$i tabulce se podivame na situaci opacnou. Porovnam 2 nejzatizenéjsi cesty

v soucasném stavu s vyhledovymi variantami.

Replication Origin Destination Travel Time (ErfEarned time [s]
2015 1569: bartosova |1560: horice /brno 212,17 0,00
2015 1556: svitavy 1560: horice/brno 139,49 0,00
2018 bez pfemosténi [1569: bartosova |1560: horice/brno 286,33 74,16
2018 bez pfemosténi |1556: svitavy 1560: horice/brno 163,25 23,75
2018 s premosténim [1569: bartosova |1560: horice/brno 97,89 -188,43
2018 s premosténim |1556: svitavy 1560: horice/brno 118,84 -44,41
2018 s premosténim |1556: svitavy 1560: horice/brno 118,22 -45,03

Tabulka 9 - Srovnani cestovnich ¢asu do uzlu 1560 (autor)

Z tabulky 9 je nejvice vidét usetfeny Cas diky pfemosténi na cesté BartoSova —

Horice. Je to veelku logické, kdyz si ¢lovek predstavi, jak se touto stavbou zkrati
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urazenou vzdalenost mezi témito dvéma uzly. V prameéru je tedy cestovni ¢as na této
cesté zkracen o piiblizné 3 minuty. Pfijemnym zji§ténim je také zkraceni cestovniho

Casu na cesté Svitavy — Hofice, ktery je dokonce nizsi nez v soucasné situaci.

51



Dopravni model mésta Blanska Diplomova prace

4.4 CHOVANI MODELU V ROCE 2038

Po pozorovani vizudlnich simulaci variant roku 2038, kdy dochézelo k totalnimu
ucpani sité, jsem dosel k zavéru, ze musim odhalit jeden ze dvou divoda, pro€ se to tak
déje. Za prvé bylo mozné, ze model je Spatné nastaven. Tato moznost byla v§ak
vyloucena v piipad¢, ze néktera z kiizovatek nevyhovéla obecnému posudku na svoji
kapacitu. A presné tak se stalo u okruzni kiizovatky na komunikaci II/374. Intenzita
dopravy se dle prognozy zvysi na této kiizovatce z 1664 voz/h na skoro 2500 voz/h. Dle
tohoto usudku je nutné vystupy z téchto simulaci povazovat za irelevantni a proto také

zadné dalsi grafické ¢i tabulkové hodnoty neuvadim.

i

e P 460, 1278

Obrizek 25 - Stav simulované dopravy v roce 2038 (autor)

Model se v obou variantach chova obdobné. S naristem dopravy po 16. hodiné
vSak dochazi k vzduti fronty od okruzni kfizovatky na komunikaci 1I/374 ve sméru ke
ktizovatce u premosténi. Tvofti se tak postupné fronta na vedlejsi ulici Fiignerova a
stejné tak se tvori fronta vozidel ptijizdéjicich po pfemosténi. Fronta postupné vzduje az
do praseéné kiizovatky Masarykova — Fiignerova. Tim padem je znemoznéno praveé
odboceni vozidel pfijizd€jicich po ulici Masarykova a tvofti se tak 3 fronta vozidel do
okruzni kfizovatky na ulici Masarykova. Tim padem se ucpava i tato okruzni

ktizovatka, ktera na zac¢atku simulace vykazovala pomérné plynuly provoz.
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Model je samoziejmé v tomto ohledu hodné€ ovlivnén také zadanymi parametry.
Napf. parametr maximalni doba dani pfednosti v jizd€, ktery je u osobnich automobilt
nastaven na 10 vtefin, jsem se pokusil zvysit a simulace si vedla Iépe. K tvorbé front

dochazelo i presto, jen s vétsim ¢asovym odstupem od zacatku simulace.
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ZAVER

Smysl této prace byl Ctenare seznamit s oblasti mésta Blanska, s jeho dopravni
situaci nynéjsi a vyhledovou, s problémy v dopravni infrastruktufe tohoto mésta, ale
hlavné s moznosti modelovani dopravni sité pomoci zvoleného softwaru Aimsun a

prezentaci vystupl dle konkrétné zvolenych kritérii tviircem modelu.

Na zacatku prace byla predstavena oblast tohoto mésta, bylo zde prezentovano
fesSeni problému moji bakalatské prace v podobé vzduti fronty vozidel od zelezni¢niho
prejezdu do vedlejsi okruzni kiizovatky. V této ¢asti prace jsem se snazil, aby ¢lovek
zijict v tomto mésté, mél diky praci naprosty prehled o aspektech ovliviyjicich stav
dopravy v prabéhu dne. Nastinén byl také navrh mimouroviiového pfemosténi feky
Svitavy a zZelezni¢niho koridoru. Tato stavba by ve vyhledovém obdobi méla spojovat

dvé poloviny mésta, které déli pravé zminéna feka a zeleznice. O stavbé bohuzel neni

stale rozhodnuto.

Hlavni ¢ast se zabyva tvorbou vypocetniho modelu. Pfed samotnou praci
v softwaru bylo nutné udélat dopravni prizkum v terénu. Samotnou analyzu ziskanych
dat uz jsem provadél sam, s méfenim mi pomohli kolegové. Kdyz byla veskera data
nachystana, pustil jsem se do prace se softwarem Aimsun. Diky této praci jsem se
seznamil s postupem tvorby modelu, na kterém bude probihat nasledna mikrosimulace.
Velkym utskalim, na které jsem pfi praci narazil, bylo podcenéni prvotniho dopravniho
pruzkumu. Pfi samotné tvorbé modelu jsem si myslenkove usporadal konkrétni vystupy
a cile této prace. T€mi nakonec bylo vytvoreni 5 riznych modeld. Prvni z nich
zastupoval soucasnou situaci, kdy v mésté Blansku znatelné€ chybi pfemosténi. Dalsi
dvé varianty byly vytvoreny ve vyhledovém obdobi 3 let. Prvni vyhledova varianta
charakterizuje mésto v blizké budoucnosti bez planovaného premosténi. Dle vysledka
prace jde vidét velké zhorSeni dopravni situace. Konkrétni hodnotici parametr (doba
zdrzeni) v modelované siti se za 3 roky zvysi o 160 %. V pfipadé vystavby nadjezdu
tato hodnota klesne o 100 % oproti hodnoté z roku 2018 — Bez premosténi, tedy za 3
roky stoupne ,,pouze” 0 60%. V posledni kapitole jsou k nahlédnuti dal§i parametry,

které by mély pfimét dotcené osoby o snahu prosadit stavbu tohoto pfemosténi.
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Posledni dvé varianty byly modelovany na vyhledové obdobi 20 let od ptipadné
stavby. V tomto obdobi uz kapacitné nebude vyhovovat vyse zminovana okruzni
ktizovatka, a proto se model neda povazovat za vérohodny. Je ovSem zajimavé sledovat
simulaci dopravy se zadanymi vyhledovymi intenzitami dopravy a pozorovat postupné

ucpani sité.

Modelovani dopravniho proudu je velice silnym nastrojem, ktery nam umozni
nahlédnout na navrhovany stav v provozu. Diky tomu je mozné se vyvarovat chybam,
jejichz naprava by si vyzadala znaéné finanéni prostiedky. Castokrat se mize ukazat
planovana investice jako neefektivni a finan¢ni zdroje 1ze vyuzit Iépe nekde jinde. V
situaci, kterd v soucasné dobé v dopravnim stavitelstvi panuje, povazuji modelovani

jako nevyhnutelnou cestu k tsporam.
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PRILOHY

1. VZOROVY LIST ZE SEZNAMU VLAKU PRO STANICNI ZAMESTNANCE

@1 LOHA 1
R Seznam vlaku pro staniéni zaméstnance
ZST Blansko GVD 2014/2015-4.zména
[5rn | Cislo| Odjezd ze soused. | Jizda | Kolej Viastni stanice Poznamka
viaku stanice zast prav Prijezd | Pobyt | Odjezd
Pn + 49416| 0:32:0 6:5 2 0:38:5 |nejede 26.X.
jede v (2)-(4) a 23., 30.XI., 7.XII., n
ISv 21982| 0:37.0 6:5 2 0:43:5 Jnejede 7.VII., 29.1X., 28.X., 17.XI J
Nex * 48322| 0:45:5 6:5 2 0:52:0 fjede v (6), do 1.VIII.
Os 4000{ 0:53:0 8:5 2 1:01:5 0:5 1:02:0 |jede v (6) a (+), nejede 25., 26.XII., 1.I.
Pn -« 44725| 1:05:0 5.0 1 1:10:0 |nejede v (1) a25.,26.XIl, 1., 4. - 6.1
nejede v (7), (1) a25. - 27.XI., 2.1, 7.V, 2,9.V., 7.VII.,
47749( 1:20:5 4.0 1 1:24:5 |29.1X., 29.X., 18.XI.
476| 1:26:5 6:0 2 1:32:5 |[METROPOL
41732 1:33:0 7:0 2 1:40:0
49415 1:41:5 5:5 1 1:47:0 |jede v (1), (3) a (5), nejede 7. = 19.VIII
49413] 1:41:5 55| 1 1:47.0 |zavadéjte v (4) a (6), kromeé 8. — 15.VIll A
49419] 1.41:5 55 | 1 1:47.0 |zavadejte v (2)a(7) v
21064| 1:42.0 85| 2 1:46:5 [jede v (
45317| 1:49:5 4:0 1 1:53:5 |jede v (5) a (7) od 21.VIIl.
477| 2175 3:5 1 2:21:0 [METROPOL 0
69620| 2:23:5 85 | 2 2:32:0 t
46983 3:42:5 5:0 1 3:47:5 |PP
jede v (4),(5) a (7) do 31.VII., q
Nex - 42338| 3:41:5 6:5 2 3:48:0 [od 17.VIIL. jede v (1),(3),(5) a (6)
Nex 41731 4:.04:0 5.0 1 4:09:0
jedev (1)a2.l, 7.1V, 7.Vl 291X, 29.X., 18.XI., nejede
Sv_ - 4770| 4:16:5 5:5 2 4:22:0 |6.IV., 6.VIL., 28.1X. PosPr:6500
Os - 4741 4:19:5 8.0 1 4:27:5 1:0 | 4:28:5 |nejede 25., 26.XII., 1.1.
jedev(1)do8Vi.aod7.1X.a 7.1V, 1., 29.IX., 29.X., (
Os - 4002| 4:23:5 7.5 2 | 431:0 | 1:0 | 4:32:0 [18.Xl, nejede 22. - 29.XII., 6.1V, 28.IX. ©
[Nex 46982| 4:33:.0 7:0 2 4:40:0 [PP = =
jede v (X), (6) a24.XIl., 1., 8.V, 28.X., 17.XI., nejede
Ex 574| 4:47:0 55| 2 | 4525 1:0 | 4535 [27.XIl., 2., 9.V.; LEOS JANACEK
Os 4700{ 4:52:0 8:0 2 5:00:0 [ 0:5 | 5:00:5 [jede v (X),
Os 4701| 4:52:5 8:0 1 5:00:5 [ 0:5 | 5:01:0 |jede v (X),
Os 4001 5.07:0 9:0 1 5:16:0 [ 1:0 | 5:17:0 |jede v (X), nejede 15.VI. - 31.VIIl.
Os 4703| 5:19:5 8:0 1 5275 | 1:0 | 5:28:5 [PosPr:6400
Os 4004 5:21:5 9:5 2 5:31:0 [ 1:0 | 5:32:0 |jede v (X), od 1.IX. ':C
Nex 42005| 5:30:0 65 | 1 5:36:5 |jede v (2) a (5), nejede 8.XII. T
F’n 43041| 5:32:0 70 | 2 5:39:0 |jede v (3) a (5)
Sp 1971| 5:43:5 5:5 1 5:49:0 | 1:0 | 5:50:0 [jede v (X), TREBOVKA
[Os 4702| 5:45:5 8:0 2 5:53:5 | 0:5 | 5:54:0 |jede v (X), PosPr:6400
Os 4705| 5475 8:5 1 5580 [ 1:5 | 5:59:5 |jede v (X)
Ex 176| 5:55:5 6:0 2 6:01:5 |JOHANNES BRAHMS
E 4003| 6:08:0 8:5 1 6:16:5 1:0 | 6:17:5 |j v (X), od 1.IX.
Nex - 48333| 6:14:5 5:5 1 | 6:20:0 | 4:0 | 6:24:0 |jede v (2)-(7) do 1.VIIl,, od 18.VIIl. jede v (1)-(6)
10s 4704] 6:19:0 80 2 |627.0] 50 [6:320 C\
Os 4707| 6:20:5 8:0 1 6:28:5 | 2.0 | 6:30:5 |PosPr:6400
Ex 572| 6:23:0 70 [ 2 6:30:0 |jede v (X); BRNENSKY DRAK
Os 4006| 6:34:5 7.5 2 6:42:0 | 1:0 | 6:43:0 |jede v (X), nejede 22.XII. — 2.1., 15.VI. = 31.VIIL
ede v (X), (6) a24.XIl., 1., 8.V, 28.X., 17.XI., nejede
1Sp 1973| 6:43.0 5:5 1 6:48:5 1:5 | 6:50:0 |27.XIl, 2., 9.V.; PEKLAK
Os - 4740| 6:45:5 80 | 2 | 6:53:5| 0:5 | 6:54:0 |jede v (X), nejede 31.XII.
Os 4709| 6:46:0 8:5 5 6:54:5 | 55 | 7:00:0 |jede v (X), nejede 31.XII.
jede v (X), (6) a24.XIl., 1.,8.V., 28.X., 17.XI., nejede
{Ex 571| 6:53:5 3:5 1 6:57:0 [27.XIl., 2., 9.V.; ZDENEK FIBICH
L jede v (1) - (6) nejede 6.IV., 2.,9.V,, 6.VII. 28.IX.
Ex 570 6:55:5 60| 2 7:01:5 |ZDENEK FIBICH /?C
Ioi 4005| 7:08:0 8:5 1 7:16:5 1:0 | 7:17:5 |jede v (X), nejede 22.XII. - 2.1., 15.VI. - 31.VIIl,
R 874| 7:13.0 6:0 2 7:19:0 1:0 | 7:20:0
Os 4711| 7:20:5 8:0 1 7:28:5 | 1:5 | 7:30:0 [PosPr:8500
Os 4706 7:21:5 9:0 2 7:305 | 1.0 | 7:31:5
Pn 69623| 7:32:0 6:0 1 7:38:0 | 3.0 | 7:41:0
S| 1975| 7:43:5 5.5 1 7:49:0 | 1:0 | 7:50.0 |jede v (X), nejede 31.XIl., SLOUPECNIK
IEx 273| 7:53:5 35 1 7:57:0 [CSARDAS
|Os 4742| 7:50:5 7:5 4 7:58:0 | 5:5 | 8:03:5 |jede v (X)
zména &4
Utinnost od 7.9.2015 Strana 328
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2. MATICE PREPRAVNICH VZTAHU

Diplomové prace

1560: horice/| 1572: nen|1575: nam 1884: kost| Total id:name |1556: 5vi(§1560: hori|1563: nadrazi 1572: eEI157 nad1884 kosﬂTo(al
5 1556: svitavy 2| 1 3|
1560: hori| 1 1 2|
2| 1563: nadi 4 3] 7|
22 55 2| 1566: pisecna 1 1 2|
3 1 1569: bartosova
3| 10 8 | 1] 3| 55| 1572: nemocnice 1] 1] 2|
3] 23] 39 7| 50 6| 143 1575: namesti 1 2|
1] 3| 3| EI 1] ZEI 1884: kostel 1] 1] 1] 3|
15 97| 69 39) 163 7 18] 592| Total | 5| 4 3| 1] 8 21]
1560: horice/|1563: nadf1566: pise|1569: bart{1572: nerri1575: nan1884: kost|Total | id:name |1556: svitd1560: hori|1563: nadrazi |1566: pise|1569: bart|1572: nen|1575: nam 1884: kost| Total
6) 60 7| 9 30| 6 118 1556: svitavy 3| 1] 4
3] 1] 1] 10| zil 1560: horice/brmo
2| 23 2| 98| 1563: nad| 4 1 5|
1] 20 ) 1] 1] 7| 1566: pisecna
1 2| 8| 1 1 24 1569: bartosova
2| 20| 12| 1 2| 68 1572: nemocnice
2| Bd 40| 8| 39, 4 135 1575: namesti 1 1 2|
1] 3 3| 6 1] 23| 1884 kostel
13| 118 71 40) 148 6 14 563 Total 4 3 1 3 11
1560: horice/| 1575: nam 1884: kost| Total
6 2
5
2| 24 2| 108| 5|
2| 2| 48 2| 2| % EI
1 3 8| 1 1 29| 2|
2| 14, 12, | 1] 2| 64 1572: nemocnice
2| 24 39 7| 39, 4 130 1575: namesti 1 1 2|
1] 4 ﬂ §| 2| EI 1884: kot 2| 1] 1] 4
Total | 194 14 108 80, 43 153 8 615 Total | 9 2| 5| 2| 1] 6) 2|
id:name_[1556: svitavy [1560: horice/[1563: nad{1566: pise[1569: bart|1572: nen]1575: nam 1884: kostTotal | id:name_[1556: svitd1560: hori[1563: nadrazi |1566: pise|1569: bart| 1572: nen]1575: nar1884: kost|Total
1556: svitavy | 5 55 6 7 2 5 100| 1556: svitavy 2 1 3
1560: hori 15| 5| 5| 1] 8 34| 1560: hori 2| 1] 1] 4
1563: nad| 81 2| 26| 2| 111 1563: nad| 2| 1 3|
1566: pise] 1| 2 5] 52| 2 2 3 1566: pisecna
1569: bart| 14 2| 3 9| 1 2| 31 1569: banl 1 1 2|
1572: nen| 15 1 7| 10| 1 1 35 1572: nerri 1 1)
1575: nam 14 2| 23] 37| 7| 36, 3 122| 1575: namesti 1 1 2|
1884: kost| 16 2| 5 5 15 2| 45) 1884: kos‘{ 2| 1 1 1 5|
Total mﬂ 14/ o8| 72, 159 8 57T| Total__| 8 4 3 5 zﬁl
. w r o W ’
- Matice prepravnich vztahl pro soucasny stav — rok 2015
id:name |1556: svit41560: hori|1563: nad 1566: pise|1569: bart{1572: nem1575: nam/ 1884: kost| Total id:name |1556: svitd1560: hori|1563: nad11566: pise|1569: bart|1572: nem 1575: nam 1884: kost Total
1556: svitavy 538 5915[ 10,75 7,53 24,74 538 1129 1556: svitavy. 2 1 3
1560: hori| 12,91 323 1,08 1,08 86 26,89 1560: hori 1 1 2
1563:nad| 86,04 2,15 22,58 2,15 1,08 114 1563: nadi 4 3 7
1566: pise| 16,13 23,66] 59,15 2,15 101,09 1566: pisecna 1 1 2
1569:bart| 21,51 323 323 8,6 1569: bartosova
B 10,75] 8,6 1572: nemocnice 1] 1] 2|
: 24,74 41,94 7,53 53,77 1575: namesti 1 1 2
1884: kost] 323 3,23 6,45 1884: kostel 1 1 1 3
Total | 19789 1613 10432] 7421 41,94 1753 7,53 1936] 636,68 Total | 5 4 3 1 8 21]
id:name |1556: svit41560: hori|1563: nad 1566: pise|1569: bart{1572: nem|1575: nam/ 1884: kost| Total id:name |1556: svitd1560: hori|1563: nad11566: pise|1569: bart|1572: nem 1575: nam 1884: kost Total
1556: svitavy 645] 6453 753 968 32,2 6,45/ 126,91 1556: svitavy. 3 1 4
1560:hori| 9,68 323 1,08 1,08 10,75 25,81 1560: horice/brno
2,15| 24,74 215 105,4 1563: nadi 4 1 s|
1,08 21,51 43,02
11,83 1,08 2,15 8,6
3334 215] 2151 1291 2,15 7313
12,91, 2,15]  3226] 43,02 86 41,94 43 14519 : 1 1 2
9,68 1,08 323 3,23 6,45 1,08 24,74 1884: kostel
16455 1398| 12691 7636] 43,02 159,17, 645/ 1506] 60549 Total | 4 3 1 3 11
id:name |1556: svitd 1560: hori| 1563: nad{1566: pise|1569: bart|1572: nenf1575: nam 1884: kost|Total id:name [1556: svitd 1560: hori1563: nad{1566: pise|1569: bart|1572: nen1575: nam 1884: kosti Total
1556:svity  53,77|  645| 6345 1613 9,68 30,11 645/ 186,06 1556 svitavy 2 2|
: 43 1560: hori 2| 2| 1] 5|
: 3 1 1 5
3 1 1 1 2 5
1569: bart| 16,13 1,08 323 1 1 2
1572:nen] 35,49 215  1506] 12,91 1,08 2,15 68383 1572: nemocnice
1575:nam|__ 16,13 235 2581 41,9 7,53 41,94 43 139381 1575: namesti 1 1 2
1884:kost| 16,13 1,08 43| 4,3 8,6 2,15 36,57, 1884: kost| 2 1 1 4
Total 262,42 1506 11615] 8604 46,25 164,55 86| 1613 71519 Total | 9 2 5 2 1 6 2
id:name |1556: svitd 1560: hori[1563: nad{1566: pise| 1569: bart|1572: nen{1575: nam 1884: kost|Total | id:name |[1556: svitd1560: hori[1563: nad{1566: pise|1569: bart| 1572: nen{1575: narr 1884: kost| Total
1556: svitavy 5,38 | 645 5,38 1556: svitavy. 2 1 3
16,13 1560: hori 2 1 1 4
87,11 , , 1563: nad 2 1
1566: pise] 12,91 2,15 24,74] 55,92 2,15 2,15] 100,02 1566: pisecna
1569: bart| 15,06 2,15 323 968 1,08 2,15 3334 1569: bart| 1 1 2
1572:nen] 16,13 1,08 7,53 1075 1,08 1,08] 37,64 1572: nen| 1 1
1575:nam 15,06 215 2474 39,79 7,53 3872 3,23 131,21 1575: namesti 1 1 2
1884:kost| 17,21 2,15 5,38 5,38 16,13 2,15 48,4 1884: kost| 2 1 1 1 5
Total 1796]  1506] 1054 77,43[ 43,02 171 86 1398 614,09 Total | 8 4| 3 5 20|

Matice prepravnich vztaha pro vyhledovy stav — rok 2018
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Diplomové prace

1556: svitavy [1560: horice/brno. 1560: horice/brno. 1569 bartosova
7,41 81,46] 1481 T 34,07] 7,41 2,08 |
4. 1,48] 11,85 |
12
104] 4]
4 1185 1,48] 4]
4 E 185 1,48] 2] 10d] 1.0
4 e 57,76] 103 74,06] 889 1,08 1,04
3 1 | 889 a3 o4 o4 10
2, 143 102,2] 57,76] 241,42] 1037 26,66 4,16] 3,12] 104] 832
1560 horice/bmo 1572 namotnice [1575: namest | 1884 Kostel 1560 horice/bmo 1565 bartosova |1572: nemotnice |1575: namesti | 1884 kostel
859) 85,7 1037 s 859) 30) 104
4] 1,4] 148] 148
[ 2,96| 34,0 2,9 1,04 5,2)
¥ [ 2962 59,25] 1,8 1,48
- n,% 1,48 1,48|
L £ 1,77] 1,48] 29|
X u 59,25 1185 57,76) 5.9 104] 104 uq
4] 8,89) 128
105,16] 5925 21921 s 207 30 o4 EXY) B |
1560: horice/bmo. 1569: bartosova [1572: nemocnice [1575: namesti [1884: kostel [Total
2,08 2
2,08 1,04
104] 1,04
1,0 104] 2
1,04
1,00 1,04
104 1,04
93] 208 52| 2,06 104] 6.24]
1556 svitavy [ 1560: horice/brmo [1563: nadrad [1566: pseena 1565 bartosova [ 1572: nemocnice [1575: namest [1884-kostel |
7,41 81,46] 2,08 1,04
741 208 1,04] 1,04
2,08 1,04
104] 1,04
1,04
1,0 1,04
2,08 104] 1,0 1,04
332 416] 3,1 52

Matice prepravnich vztaha pro vyhledovy stav — rok 2018
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3. VYSLEDKY STATISTIKY GEH Z JEDNOTLIVYCH STANOVIST

STATGEH _[SMERBRNO-LV _ |SMERBRNO-TV _|SMER BLANSKO-LV __[SMER BLANSKO-TV STATGEH _[SMERBLANSKO-LV [SMER BLANSKO-TV |SMERNAMESTI-LV __ [SMER NAMESTI-TV
15:31- 15:45 1,664100589) 2] 0, 0, 15:31- 15:45 1,632239762 1,507556723 1,706983627 #DIV/0!
15:46 - 16:00 of 1,414213562 0,43643578 1,414213562 15:46 - 16:00 0,262612866] 1,732050808| 0,997054486] #DIV/0!
16:01 - 16:15 1,154700538] 1,4142132{ 0,953462589) 1,279204298)| 16:01- 16:15 1,125130038 0,377964473] 0,914676808 #DIV/0!
16:16- 16:30 2,064187386| 0 0,685994341 0 16:16- 16:30 0,648537476| 0,377964473| 0,383482494) #DIV/0!
1 2, | 1,188177052 0,282842712| 1,232631269 ) 1, #DIV/0!
STANOVISTE 1 0,554700196 | 1,214900215) STANOVISTE 4 - SMER NAMESTI 1,311808408| 1,796292478
STATGEH _[SMERKOSTEL-LV _|SMERKOSTEL-TV _|SMER BLANSKO-LV __ [SMER BLANSKO-TV STATGEH _[SMER BLANSKO-LV |SMER BLANSKO-TV |SMER BRNO-LV SMER BRNO-TV
15:31- 15:45 0, 2, 04 1, 15:31- 15:45 1,265957743 0,632455532] 0,458831468 0,534522484)]
15:46 - 16:00 2,708012802 2 0,417028828)| 1,414213562 15:46 - 16:00 1,671834638 #DIV/0! 1,912365775 [
16:01 - 16:15 0,990147543| 3 ¥ 1,603567451 16:01- 16:15 1,934149075 0,471404521] 0,54073807, #DIV/0!
16:16- 16:30 1, 2] 0, 571] 0,816496581] 16:16- 16:30 1,659122712 #DIV/0! 0,683763459) 1,414213562
2,172315412 4, ) 1, 2, ) 1,764956921 1
STANOVISTE 2 3,412987672| 0,434372243] STANOVISTE 5 - SMER PISECNA 2, 1,51527654
STATGEH _[SMERBRNO-LV _ |SMERBRNO-TV _ |SMERSVITAVY-LV _ [SMER SVITAVY-TV STATGEH _[SMER BLANSKO-LV [SMER BLANSKO-TV |SMER NEMOCNICE-LV [SMER NEMOCNICE-TV
15:31- 15:45 1, ) 0,349960312 0,552469177| 15:31- 15:45 2, 2 0,037635496) )
15:46 - 16:00 2,327235614) 0,4 ) 0| 15:46 - 16:00 0,883787916| 0| 0,037216146| 1,224744871
16:01 - 16:15 0,158899497| 1,155596011 0,24612715 0,27017265| 16:01- 16:15 1,572427255 1 1,229774646| 0,267261242
16:16 - 16:30 0, 2 0, 1,277886208)| 16:16- 16:30 0,707106781 0,447213595| ) 2,121320344
0,657032763| 1, 0, 0,990673681] 0, it 0,512576418 2]
STANOVISTE 3 2,029327564 0,859522533| STANOVISTE 5 - SMER BARTOSOVA 1,104689541} 0,217357067|
STAT GEH _|SMER BLANSKO-LV [SMER BLANSKO-TV [SMER NEMOCNICE-LV [SMER NEMOCNICE-TV STATGEH _[SMERSVITAVY-LV_[SMERSVITAVY-TV_[SMER BRNO-LV SMER BRNO-TV.
15:31- 15:45 1 1,831653112 0,12269023| 0,651838513] 15:31- 15:45 1,102257568] 1,191999115 0,845384009) 0,512490023
15:46 - 16:00 0,239980232| 1,402410436 0,819519503 1,681792831 15:46 - 16:00 0,697137763 #DIV/0! 1,899241457 1,56508458|
16:01 - 16:15 1,096671939)| 1,365710067 1,12916895| 1,377587139) 16:01- 16:15 0,273179469) 0,616271948] 0,732331556| #DIV/0!
16:16- 16:30 0,283787979) of 0,844426254] 0,450873587| 16:16- 16:30 0,875247304] __ #DIV/0! 0,760548476| 0,53182959
1,273988334) 2,019008723 0,596375075 0,115863363] 1,029514855 0,518738942| 1,17359682| 0,516397779)|
STANOVISTE 4- SMER NEMOC. 0,8387887, 0,528576679) STANOVISTE 6 0,841527236) 1,394470654

- Statistika GEH u jednotlivych uzlt

STAT GEH|C C M GEH1 GEH1
34 291 370 283| 0,472225| 4,814793
4.3 380 395 363| 0,882002| 1,64373
4.5 348 348 366| 0,952661| 0,952661
5.4 267 337 347| 4,565841| 0,540738
5.6 78 98 160| 7,516928| 5,458796
6.5 85 72 136| 4,851645| 6,275716
3.6 509 491 399| 5,162556| 4,361218
6.3 623 483 448 7,562377| 1,622214

- Statistika GEH mezi jednotlivymi uzly uvnitf sité
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4. KONTROLNI LIST PRO POZOROVATELE A POPIS POZADAVKU

PRILOHA | - KONTROLNI LIST PRO TVURCE SIMULACE

-— kriticke predpoklady, musi byt splnény vidy (odpoved pouze ano)

OranZové — dalsi predpoklady, které maji byt v relevantnich pfipadech splnény, nebo zdlvodnény a
dokladovany ve studii

Vysvétleni jednotlivych polofek kantrolniho listu:

I.  Stavba modelu

I.1. Uzemni rozsah modelu zpravidla zahrnuje kromé posuzované oblasti také pfimo ovlivnénou oblast.
Doporucuje se Uzemni rozsah simulace projednat pred zahajenim praci se zadavatelem studie nebo
s osobou € instituci s rozhodovaci pravomaoci (napf. odbor doprawvy). Vice v kap. 4.1.3.

I.2. Viechna pouZitd vstupni data musi byt ve zpravé popsana — jejich plivod, format, datum/obdobi ke
kterému se vztahuji, zplsob vyuiti apod.

I.3. Délkové i sifkové parametry ovliviuji plynulost dopravy a chowvani fidiéd, v simulaci je nutnd jejich
shoda s realnym stavem nebo projektovym navrhem.

I.4. Pocet a délka Fadicich pruhd vyrazné ovliviuji kapacitu uzld a droven kvality doprawy, jejich simulace
musi byt ve shodé s realitou nebo projektovym navrhem.

I.5. Souhlasit musi nejen vztahy podfizenosti a nadfazenosti dopravnich proudi, ale také moZnosti
rozhledu v kfifovatce, hodnoty kritickych mezer (jsou-li kompatibilni s méfenymi daty®) a pFipadné
také specifické jevy spojené sdanym mistem, jako tfeba wynucovdni vjezdu nebo kooperativni
chovani (napf. kdyZ v kfiZovatce vozidlo v nadfazeném dopravnim proudu umoini vjezd vozidlu
hromadne dopravy v podfazeném dopravnim proudu, nebo kdyz na dalnici vozidlo jedouci v pravéem
pruhu pfejede do levého pruhu a umoini tak zafazeni jiného vozidla z pripojovaciho pruhu).

I.6. Simulacni software obvykle vyZaduje definovat v mistech smérového zakfiveni, zzeni vozovky nebo
jiného omezeni snizenou hodnotu rychlosti nebo jinou velitinu, ze které poiadovanou rychlost
vypotte (napf. polomér zakfiveni). Viysledna rychlost je pak disledkem nastavenych poZadovanych
rychlosti [uplatni se ve volném dopravnim proudu) a vzajemné interakce vozidel (dopravni proud
5 odpovidajici intenzitou).

I.7. U statického (pewvného) signidlniho planu musi byt vrealité/navrhu a vsimulaci plnd shoda. U
dynamického fizeni lze akceptovat simulaci statického signalniho planu pouze v piipadech s wysokou
saturaci vjezdd, kdy signdlni plan dosahuje swych meznich hodnot a wysoka saturace neumoifiuje
wyrazné odchylky v jednotlivych cyklech. Zavisi také na formulaci dlohy — studie, kterd ma provéfit
efektivitu dynamického fizeni musi simulovat dynamické fizeni (tato schopnost miZe byt v softwaru
dostupna aZ po zakoupeni pfisluiného modulu).

I.8.  Simulaéni studie musi obsahovat popis Gfastnikd dopravy zahrnutych do simulace a pfipadné
zdivodnéni nezahrnuti nékterych Ocastnikd. Vintravilanu je nutno vénovat pozornost zejména
chodcim a cyklistim.
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I.9. Provoz vozidel hromadné dopravy se lisi od ostatnich Géastnikd svoji pravidelnosti a stabilnim
vozowym parkem. Kromé pohybu v silniéni siti je nutno zohlednit zvlastni manévry jako viezd a vyjezd
ze zastavky a pfipadné nasledné vlivy cestujicich v pozici chodcd, kfiZujicich komunikaci.

I.10. Jsou-li informace o intenzitich dostupné ve formé matice (napf. jako vystup makroskopického
modelu), je nutné pfifadit tyto intenzity na sprawvné trasy v siti 2 v nékterych pfipadech také na vice
tras. TudiZ jako podklad nestaci pouze matice prepravnich vztahd, ale jsou zapotfebi takeé informace o
zatifeni jednotlivych tras mezi zdrojem a cilem. Uvedené neplati v pfipadé, fe wybér trasy pro
viechny vztahy probiha v simulaci (tj. pfi dynamickém zatéZovani v simulaci). Viz takeé kap. 2.3.3.3.

Il. Ladé&ni, kalibrace a validace modelu

II.1. Proces ladéni modelu popisuje kap. 4.4. lde o zajisténi zakladni funkénosti modelu a odstranéni chyb
plynoucich z definice a zakladniho nastaveni modelu. Tento krok nenahrazuje kalibraci!

II. 2. Profilova kontrola intenzit v simulaci je ddleZita zejména ve sloZitéjiich sitich, kdy profilem projizdéji
vozidla z vétsiho poctu tras. lde o kontrolu shody vstupni a simulované hodnoty intenzity (tj. shoda
profilové hodnoty v makromodelu s hodnotou v mikrosimulaci) ve wybranych profilech.

II. 3. Kalibraci modelu je potfebné provést vidy. SlouZi k zajisténi dostatecné miry shody mezi realnym a
simulovanym provozem. | v pfipadé simulace neexistujiciho feieni lze alespon zakladni kalibraci
provést napf. vyuZitim dat z podobné studie & obdobného dopravniho feieni. Detaily kalibraéniho
postupu popisuje kap. 4.5.

II. 4. Kalibraéni veli€iny musi byt ve studii popsany véetné shody mezi méfenymi a simulovanymi daty. Pro
detaily viz kap. 4.5.

II.5. Kalibraéni cile musi byt stanoveny predem a musi byt spinény. V pfipadé velkych a vyznamnych
projekti se doporucuje stanoveni kalibracnich cild po dohodé se zadavatelem nebo pfijemcem
wysledkd simulaéni studie. Pro detaily viz kap. 4.5.

Il. 6. Proces validace modelu je popsan v kap. 4.5.4. M3 byt proveden, kdy? je k dispozici validaéni set dat.
Validace zvySuje vypovédni hodnotu simulace a spolehlivost vysledki.

II. 7. Je-li validace modelu provadéna, musi byt zdokumentovdna, véetné popisu validaénich velifin a miry
shody s méfenymi daty.

[I. 8 Je-li validace modelu provadéna, musi byt popsdno spinéni validacnich cild resp. limitd.

II.9. Standardni sety parametrd jsou defaultni nastaveni softwaru pro specifické aéely. Je zcela béing, ie
v nekterych pripadech je nutno jejich hodnoty zménit v zajmu dspésné kalibrace modelu (ddvodem
miie byt napf. jind hodnota saturovaného toku vsimulované oblasti). Tyto zmény je potfeba
zdiivodnit a uvést alespof seznam parametr, které byly oproti standardnim hodnotam zménény.
Konkrétni hodnoty nastaveni parametrd neni nutné publikovat s ohledem na know-how, jejich
disledky je viak nutno popsat. Pro daldi informace viz kap. 2.3.2a34.3.1.

m.  vysledky

. 1. Formulace zdvérld na zdkladé jednoho simulaéniho procesu je nepfipustna. Proces stanoveni
potfebného poctu simulaénich procest je popsan v kap. 4.8. Jeho Géelem je zajisténi statisticke
spolehlivosti vysledkd simulace. Pro jednoduidi modely se doporuéuje alespon 10 simulaénich
procesd, u sloZitéjdich je nutno provést vypodet potifebného poctu simulaénich procesi.

l1l. 2. Doba potfebnd k pfekonani stavu nulového nasyceni sité neboli zahfivaci periody musi byt aplikovana
a dokumentovana vidy, zavisi na velikosti a sloZitosti sité. Dalii informace v kap. 4.7.

. 3. Casovy interval hodnoceni musi byt v souladu s obecnymi pozadavky na DI posudky a zadanim
objednatele a musi byt ve zpravé zminén.
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PRILOHA Il - KONTROLNI LIST PRO POSUZOVATELE SIMULACE

Pro jednotlivé polotky kontrolnfho listu plati stejny komentdf jake pro kontrolnl list pro tvirce
simulaéniho modelu. - poloiky musi byt splnény vidy, oranZové jsou dalii predpoklady, které maji
byt v relevantnich piipadech splnény, nebo zdivodnény a dokladovany ve studil. Kontrolni list pfedpokl 4da,
ie posuzovatel nema k dispozici samotny digitdlni simulaéni model (coi by umoinilo mnohem hlubsi
kontrolu, ale zpravidla to nenl moiné z divodu ochrany know-how), ale pouze privodnl zpravu k simulaci.
. Stavba modelu ANO | NE

1.1 Byl zvolen odpovidajici Gzemni rozsah modelu? |:|

Isou popsédna zdrojovd empirickd,/progndzovana data o dopravnim proudu?
{Intenzita dopravy, skladba dopravniho proudu, jizdni rychlosti)

1.3 | Jsou definovany odliSnosti v modelové siti u jednotlivych variant?

Jsou popsdna zdrojova data/podklady pro nastaveni poctu a délky fadicich pruh
v kfifovatkach?
Isou v simulaci dokladovany pouzité signalnf plany? Jsou popsany rozdily mezi simulaci

1.7 | arealitou ajejich ddvody (napf. pouitl statického signdlniho pldnu v simulaci pfi
dynamickém Fizeni v redlném provozu)?

Isou implementovani viichni Uastnici dopravniho provezu? Byly zjisfovany intenzity
1.8 nemotorovich dopravnich proud( (chodei, eyklisti...)? Jsou-li néktef Gcastnici
v simulaci zanedbdni, je wsvétleno prot?

le popsana simulace vozide! hromadné dopravy? (soulad s jizdnim Fadem, druhy
vozidel, zdrieni v zastavkdch apod.)

Il Ladéni, kalibrace a validace modelu

1.3 | Byla provedena kalibrace modelu?

O g g
20 0O Od gy

-]
4
=]

14 | Jsou dokladovany kalibraéni velic¢iny a jejich shoda s méfenymi daty?

15 | Isousplnény kalibracni cile?

DDD\

.6 | Byla provedena validace modelu?

1.7 | Jsou dokladovany validaéni veliéiny a jejich shoda s méfenymi daty?

1.8 | Isou splnény validacni cile?

Pokud byla zminéna zména standardnich setl parametrid simulace, je racionalné
odivodnéna? (veikeré podrobnosti nemusi byt publikoviny s ohledem na know-how)

. | Vysledky
.1 | Byl proveden dostateény podet simulaénich procesi? (min. 10 nebo podle vypodtu)

L
HjEEN

1.9

n.2 | Byla aplikovana adekvdtni ,,zahfivaci perioda”?

Je wwhodnoceni provedeno pro poiadovany resp. od povidajicl Casovy interval (Spickova

W3 | podina, sediovs hadina..)?

.4 | Jsou popsany méfené charakteristiky dopravniho proudu v simulaci?

Jsou dokladovdny pozice virtudlnich detektorl pro méfeni charakteristik dopravniho
s proudu? l:l

L] |00] L0
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5. UZLY V ORTOFOTOMAPACH

o o > . S v x _.‘. M« ot
- Stanovisté 1 - SS

- Stanovisté 2
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\/_".
6-SS

- Stanovisté
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6. VYSTUP Z AIMSUNU PRO VARIANTY 2015 A 2018

2015 2018 - Bez prem.  2018- S prem.
Time Series Value Value value Units
Delay Time - All 29,39 77,4 49,14 sec/km
Delay Time - Car 32,69 85,87 54,19 sec/km
Delay Time - Truck 50,91 137,75 63,02 sec/km
Delay Time - Pedestrian 19,05 50,67 34,97 sec/km
Density - All 7,35 12,47 8,32 veh/km
Density - Car 6,66 11,48 7,68 veh/km
Density - Truck 0,31 0,53 0,26 veh/km
Density - Pedestrian 0,38 0,45 0,39 veh/km
Flow - All 3312 3714 3705 veh/h
Flow - Car 2341 2630 2623 veh/h
Flow - Truck 73 77 75 veh/h
Flow - Pedestrian 898 1007 1007 veh/h
Harmonic Speed - All 14,77 12,3 13,56 km/h
Harmonic Speed - Car 35,51 23,13 28,82 km/h
Harmonic Speed - Truck 29,49 17,12 26,38 km/h
Harmonic Speed - Pedestrian 5,76 5,48 5,61 km/h
Input Count - All 3319 3741 3679 veh
Input Count - Car 2345 2652 2594 veh
Input Count - Truck 74 80 76 veh
Input Count - Pedestrian 900 1009 1009 veh
Input Flow - All 3319 3741 3679 veh/h
Input Flow - Car 2345 2652 2594 veh/h
Input Flow - Truck 74 80 76 veh/h
Input Flow - Pedestrian 900 1009 1009 veh/h
Max Virtual Queue - All 2 10 4 veh
Max Virtual Queue - Car 2 9 4 veh
Max Virtual Queue - Truck 1 2 1veh
Max Virtual Queue - Pedestrian 0 0 0 veh
Mean Queue - All 11,41 40,22 20,48 veh
Mean Queue - Car 10,6 37,98 19,71 veh
Mean Queue - Truck 0,73 2,11 0,65 veh
Mean Queue - Pedestrian 0,08 0,16 0,13 veh
Mean Virtual Queue - All 0,09 0,54 0,13 veh
Mean Virtual Queue - Car 0,09 0,52 0,13 veh
Mean Virtual Queue - Truck 0 0,02 0 veh
Mean Virtual Queue - Pedestrian 0 0 0 veh
Missed Turns - All 0 0 0
Missed Turns - Car 0 0 0
Missed Turns - Truck 0 0 0
Missed Turns - Pedestrian 0 0 0
Number of Stops - All 3,28 5,39 4,35 #/veh/km
Number of Stops - Car 1,9 3,65 2,93 #/veh/km
Number of Stops - Truck 1,82 3,86 2,59 #/veh/km
Number of Stops - Pedestrian 6,97 10,05 8,17 #/veh/km
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Time Series

Speed - All

Speed - Car

Speed - Truck

Speed - Pedestrian

Stop Time - All

Stop Time - Car

Stop Time - Truck

Stop Time - Pedestrian

Total Travel Time - All

Total Travel Time - Car

Total Travel Time - Truck

Total Travel Time - Pedestrian
Total Travelled Distance - All
Total Travelled Distance - Car
Total Travelled Distance - Truck
Total Travelled Distance - Pedestrian
Travel Time - All

Travel Time - Car

Travel Time - Truck

Travel Time - Pedestrian
Vehicles Inside - All

Vehicles Inside - Car

Vehicles Inside - Truck

Vehicles Inside - Pedestrian
Vehicles Lost Inside - All
Vehicles Lost Inside - Car
Vehicles Lost Inside - Truck
Vehicles Lost Inside - Pedestrian
Vehicles Lost Outside - All
Vehicles Lost Outside - Car
Vehicles Lost Outside - Truck
Vehicles Lost Outside - Pedestrian
Vehicles Outside - All

Vehicles Outside - Car

Vehicles Outside - Truck
Vehicles Outside - Pedestrian
Vehicles Waiting to Enter - All
Vehicles Waiting to Enter - Car
Vehicles Waiting to Enter - Truck
Vehicles Waiting to Enter - Pedestrian

2015 2018 - Bez prem.

Value Value
30,71
40,14
34,07

5,84
34,23
22,81
37,02
63,75
57,22
51,86

2,39

2,96

1910,01
1824,48
68,46
17,07
243,98
101,64
122,32
624,95
54

B
(o]

O O OO O 0O OO0 WwWw

3312
2341
73
898

O O - -
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24,5
31,7
24,79
5,68
85,92
71,77
120,33
120,25
96,46
88,83
4,11
3,53
2125,76
2033,57
72,91
19,29
293,65
156,8
211,11
657,37
89

~
()}

O O OO O OO0 ooV

3714
2630

1007

o O © o

Diplomova prace

2018- S prem.
value Units
27,29 km/h
35,44 km/h
31,57 km/h
5,76 km/h

54,47 sec/km
42,04 sec/km
47,42 sec/km
87,37 sec/km
75,1 h
69,36 h
2,29 h
3,45 h
2097,49 km
2016,34 km
61,85 km
19,29 km
265,77 sec/km
125,25 sec/km
136,68 sec/km
641,42 sec/km
53 veh
45 veh
2 veh
6 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
3705 veh
2623 veh
75 veh
1007 veh
0 veh
0 veh
0 veh
0 veh
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7. FOTOGALERIE

BAREVNYCH KOVU
A ZELI
OTEVRENO Z0E

e

~ Stanovite 6 — pohled z ulice Fugnerova
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- Stanovisté 1 — pohled smérem lokaci, kde je planovana vystavba pfemosténi. Na

fotce vpravo je vidét obsluzna komunikace, na kterou se premosténi ma piipojit
= —

l RN LT
= T eseaniaas 1

- Stanovisté 3 — pohled na zelezni¢ni prejezd
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S ‘

""-mnm,,

- Stanovisté 4 — panoramaticka fotka

=T
i
e

Feg ez

:'i‘v" T ux
- Stanovisteé 4 — pohled ulici Smetanova
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