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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci dopravni situace na kiiZzovatce silnic 1/11,
11/467 a 111/01125 v Novych Sedlicich. Je provedena analyza a simulace soucasné
problematické dopravni situace na zkoumané ktizovatce. Posléze je pomoci Websterovy
metody saturovaného toku provedena optimalizace S ohledem na bezpecnost na vybrané
kiizovatce. Optimalizace je kapacitné posouzena a nasledné provedena jeji simulace

v softwaru PTV Vissim.

Kli¢ova slova: kiizovatka, simulace, bezpecnost

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the optimization of the traffic situation at the intersection of
roads 1/11, 11/467 and 111/01125 in Nové Sedlice. An analysis and simulation of the current
problematic traffic situation at the investigated intersection is carried out. Afterwards, using
Webster's saturated flow method, optimization is performed with regard to safety at the
selected intersection. The optimization is assessed in terms of capacity and subsequently

simulated in the PTV Vissim software.

Keywords: intersection, simulation, safety



»Na 97,6 procentech vSech silnic existuji dnes jiZ rychlostni limity. Bylo by skvélé,
kdyby je nasi spoluob¢ané zacali konecné dodrzovat. — Klaus Topfer néemecky urednik

OSN 1938

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronick4 nahrané do

IS/ISTAG jsou totozné.
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UvVOD

Rok od roku rostouci intenzity dopravy jsou kazdému jasné viditelné, at’ uz na statistikach
nehod, tak 1 dopravni propustnosti. Ackoliv kvalita a plynulost napfi¢ dopravnimi uzly je
dosti diskutovana a feSena, pofad se na mnohych mistech vyskytuji dopravni uzly, kde se
jako by cas zastavil.

Pro tuto diplomovou praci byl vybran dopravni uzel v Novych Sedlicich, kde se nachazi
kiizovani silnic L., II. a III. tfidy. Jednd se o dopravné velmi vytiZzenou kiizovatku, ktera ac
je fizena nejjednodussim moznym zplisobem, tak fizeni neni efektivni a bezpecné. Jedna se
0 jednu z naro¢né&jsich kiiZzovatek na hlavnim dopravnim tahu mezi mésta Ostrava a Opava.
Ackoliv je samotnd ¢tyiramennd kiizovatka dobfe umisténd, prehledna a jednoduse fizena,
jeji komplikace se nachazi v intenzité vozidel, kdy kazda tiida silnic ma jiné intenzity, od
kterych se odviji fizeni kfizovatky a nevhodném feSeni fizeni koliznich mist. Jelikoz se zde
ktizi silnice tfi rtznych tfid, zaroven zde dochéazi ke kiizeni dvou dopravnich ramen
ptechody pro chodce, ackoliv pocet chodcil je zde zanedbatelny, dochazi ke stavu zpomaleni
dopravni propustnosti v dobé vyuziti prechodu.

Kiizovatka byla vybrana z diivodu vlastnich znalosti a zkuSenosti o jejich konfliktnich
situacich.

Nejprve bude v teoretické ¢asti popsano nékolik vybranych pojmut dulezitych pro ujasnéni
pro pokracovani v praci a dale legislativni dokumenty, které se tykaji obsahu diplomové
prace. Déle bude teoreticky popsdna doprava, pozemni komunikace a metody pouzité
Vv praktické ¢asti.

V praktické ¢asti bude struéné popsan vybrany dopravni uzel a nasledné bude proveden
dopravni prizkum, pro ziskani a ovéfeni dat pro optimalizaci. Jedna se pfedevsim o zjisténi
intenzity dopravy, fazi ftizeni svételné kiizovatky a délky zelenych. Po ovéfeni dat
z dopravniho pruzkumu Ize provést optimalizaci. Optimalizace bude provedena pomoci
Websterovy metody saturovaného toku, ¢cimz se ziskd novy zptsob feseni stalého svételného
fizeni dané kiizovatky. Nasledné¢ bude navrhované feseni simulovano v softwaru PTV

Vissim.
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CiLE A METODY

Cile

Hlavni cil prace ,,Optimalizace vybrané kiizovatky v Moravskoslezském kraji“ je

optimalizace vybraného dopravniho uzlu. Pro dosazeni hlavniho cile bylo nutno splnit cile

dil¢i. Jednalo se o charakteristiku dopravniho uzlu a provedeni analyzy soucasného stavu.

Dalsim dil¢im cilem je provedeni modelu souc¢asného stavu v softwaru PTV Vissim. Na

zaklad¢ dedukce z vystupu analyzy soucasného stavu bude navrhnuta optimalizace

dopravniho uzlu. Dil¢im cilem optimalizace bude provedeni simulace v softwaru PTV

Vissim.

Metody

Pro diplomovou préci bylo vyuzito téchto metod:

pozorovani — pro pochopeni dopravni kiizovatky a zaznamenani dopravniho

priuzkumu,
dedukce — pro vyvozovani a pochopeni dat z dopravniho prazkumu,
simulovani — pro simulaci souc¢asného stavu dopravni kfizovatky,

metoda saturované¢ho toku (Websterova metoda) — pro sestrojeni planu svételné

signalizace,

modelovani — pro simulaci navrhovaného zpiisobu optimalizace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY UZITE V PRACI

Doprava

Doprava je cileny a zamysleny pohyb dopravnich prostfedkt po dopravnich cestach s cilem
ptepravy z bodu A do bodu B. Dopravni technologie se sklada ze 3 ¢asti: Dopravnich

prostfedkd, dopravni infrastruktury a organizace dopravy. (Britannica, 2019)
Dopravni uzel

Dopravni uzel, nebo-li dopravni kiizovatka je misto, kde se soustfedi vicero dopravnich cest

a taht a dochazi zde ke kitizeni, nebo vétveni dopravnich cest. (Kleprlik, 2011)
Dopravni cesta

Dopravni cesta je ¢ast prostoru vymezend nebo urcend pro dopravu. (Malek, 2009)
Dopravni nehodovost

ukazatel vyjadieny pottem dopravnich nehod za uréitou dobu na uréitém mists. (Siroky,

2020)
Dopravni proces

dopravnim procesem je mysSlen souhrn ¢asové a vécné navazujicich ukond, kterymi se

zabezpetuje doprava. (Siroky, 2020)
Dopravni propustnost

Dopravni propustnost je maximalni pocet dopravnich prostfedkli, které mohou ve

stanoveném ¢ase projet vybranym tsekem cesty. (Siroky, 2020)
Dopravni prostiredek

je technicky prostiedek pro premistovani osob a véci. (Siroky, 2020)
Dopravni sit’

Dopravni siti je soustava vzdjemné spojenych dopravnich bodi, cest a dopravnich uzll.

Samotnou sit’ Ize definovat jako soustavu cest. (Siroky, 2020)
Dopravni situace

Dopravni situace je pocet vSech dopravnich udalosti, které nastaly a jejich povaha vyzaduje

hlageni v dané oblasti, napiiklad nehody, zacpy, uzavirky. (Siroky, 2020)
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Model

Modelovani ptedstavuje experimentalni proces, pifi némz se vybranému objektu
modelovaného systému podle urcitych kritérii piifazuji vztahy ¢i funkce. Smyslem
modelovani je tedy nahrada zkoumaného systému za jeho napodobeninu. (Kfivy a Kindler,

2001)
Modelovani dopravniho proudu

Modelovani dopravniho proudu je proces pozorovani provozu se zamérem vytvoieni teorie
o chovani jednotlivych fidi¢ii, vozidel nebo dopravnich proudi obecné a nasledné se tato

teorie pouziva k sestaveni modelu a aplikaci simulaci. (Kessels, 2019)
Simulace

Simulace je stav procesu, ktery pracuje s modelem systému s cilem ziskat informace a nové

poznatky o skute¢né fungovani. (Kiivy a Kindler, 2001)
Spi¢kova doprava

Spic¢kova doprava je doprava s nejvyssi intenzitou vozidel v ur¢itém casovém useku (Siroky,

2020)
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2 LEGISLATIVNI DOKUMENTY

V oblasti dopravy existuje mnoho diilezitych zakont, ptedpisti, dokumentt apod., ve kterych

je ukotveno jak samotna pravidla pro silni¢ni dopravu, tak i napiiklad pozadavky na

parametry komunikaci, Nasledujici seznam zékont, vyhlasek a norem je nejstézejnéjsi

legislativou potfebnou v dané odborné oblasti. Slouzi zaroven i jako jeden z predpokladi

kvalitniho podchyceni potfebné problematiky a odvétvi.

Zéakony:

Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave, ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi

souvisejici zakony

Zakon upravuje podminky provozovani silni¢ni dopravy provadéné za ucelem
podnikdni, prdva a povinnosti pravnickych a fyzickych osob stim spojené
a vymezuje pisobnost a pravomoc organil statni spravy. (Zakon ¢. 111/1994 Sb.,

1994)

2

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach

nékterych zakont (zékon o silniénim provozu), ve znéni pozdéjsich predpist.

Zakon upravuje prava a povinnosti ucastnikii provozu na pozemnich komunikacich,
pravidla provozu, Gpravu a fizeni provozu, fidi¢skd opravnéni, vymezuje plisobnost

a pravomoc organtl statni spravy a Policie CR. (Zakon &. 361/2000 Sb., 2000)

Zakon ¢. 247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zptsobilosti k fizeni

motorovych vozidel a o zménéch nekterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpist.

Zakon upravuje podminky provozovani autoskol, jejich prava a povinnosti, zptisoby
provadéni vycviku a vyuky, zpiisob provadéni zkouSek k ziskani fidic¢ského
opravnéni a vymezuje pusobnost a pravomoc orgadnd stitni spravy.

(Zékon ¢. 247/2000 Sb., 2000)

Zakon ¢. 56/2001 Sb., ze dne 10. ledna 2001 o podminkéach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich a o zméné¢ zdkona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi
odpovédnosti za Skodu zpiisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych
souvisejicich zédkonil (zékon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), ve znéni

zakona €. 307/1999 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.
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Zakon upravuje podminky provozu vozidel na pozemnich komunikacich, registraci
vozidel, technickych pozadavcich zptsobilosti k provozu, pradva a povinnosti stanic
technické kontroly a vymezuje pisobnost a pravomoc organu statni spravy. (Zakon

¢. 56/2001 Sb., 2001)

Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé&jsich ptredpist.

Zéakon upravuje kategorizaci pozemnich komunikaci, stavbu, ochranu a podminky
uzivani, prava a povinnosti vlastnikti a uzivatelti pozemnich komunikaci a vymezuje

pusobnost a pravomoc organti statni spravy. (Zakon ¢. 13/1997 Sb., 1997)

Vyhlasky:

Vyhlaska ¢. 277/2004 Sb., o stanoveni zdravotni zpUsobilosti k fizeni motorovych
vozidel, zdravotni zpisobilosti k fizeni motorovych vozidel s podminkou
a nalezitosti 1ékarského potvrzeni osvédcujiciho zdravotni divody, pro néz se za
jizdy nelze na sedadle motorového vozidla pfipoutat bezpecnostnim pasem (vyhlaska

o zdravotni zptsobilosti k fizeni motorovych vozidel), ve znéni pozd¢jsich predpist.

Vyhlaska upravuje podrobnosti o zdravotni zpusobilosti k fizeni motorovych

vozidel. (Vyhlaska ¢. 277/2004 Sb., 2004)

Vyhlaska ¢. 156/2008 Sb., o zdokonalovani odborné zptisobilosti fidi¢l a 0 zméné
vyhlasky ¢. 167/2002 Sb., kterou se provadi zédkon ¢. 247/2000 Sb., o ziskévani
a zdokonalovani odborné zpisobilosti k fizeni motorovych vozidel a o zménach

nekterych zakont, ve znéni zdkona €. 478/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist.

Vyhlaska upravuje podminky, osnovy, obsah a rozsah pro Skoleni bezpecné jizdy.

(Vyhlaska ¢. 156/2008 Sb., 2008)

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé¢jSich
predpisti.

Vyhlaska se zabyva oblasti schvalovani technické zpuisobilosti a na technické

podminky provozu vozidel na pozemnich komunikacich. (Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.,
2014)

W

Vyhlaska ¢. 294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich

komunikacich, ve znéni pozd¢jSich predpist.
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Vyhlaska se zabyva Upravou a fizenim provozu na pozemnich komunikacich,
kdy jasné¢ stanovuje ndzev, vyznam a vyuziti dopravniho znaceni.

(Vyhlagka &. 294/2015 Sb., 2015)

Normy:

CSN 73 6101 — Projektovani silnic a dalnic

Tato norma stanovuje podminky pro projektovani silnic, dalnic a vefejné ptistupnych
ti¢elovych komunikaci ve volné krajing. (CSN 73 6101, 2018)

CSN 73 6102 — Projektovani kiizovatek na pozemnich komunikacich

Tato norma stanovuje podminky pro projektovani staveb, zmén staveb kiizovatek
a kiizeni na dalnicich, silnicich, mistnich komunikacich a vefejné pfistupnych

i¢elovych komunikaci. (CSN 73 6102, 2007)
CSN 73 6110 — Projektovani mistnich komunikaci

Tato norma stanovuje podminky pro projektovani mistnich a vetejné pfistupnych
komunikaci. (CSN 73 6110, 2006)

CSN 36 5601-1 — Svételné signalizaéni zaiizeni. Technické a funkéni pozadavky.

Tato norma stanovuje zakladni pozadavky na technické a funkéni vlastnosti
svételnych signalizacnich zafizeni uZzivanych kfizeni silni€éniho provozu na
pozemnich komunikacich. (CSN 36 5601-1, 1997)

CSN 73 6021 — Svételné signalizacni zafizeni. Umisténi a pouZziti navéstidel

Tato norma stanovuje podminky pro pouzivani a umisténi navéstidel svételného
signaliza¢niho zafizeni pro fizeni silni¢niho provozu, zvyraznéni nebezpecnych mist

a pomalu se pohybujicich vozidlech udrzby pozemnich komunikacich.

(CSN 73 6021, 1994)
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3 POZEMNI KOMUNIKACE

Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich piedpist, upravuje
kategorizaci pozemnich komunikaci, stavbu, ochranu a podminky uzivani, prava
a povinnosti vlastnikl a uzivateli pozemnich komunikaci a vymezuje ptisobnost a pravomoc

organti statni spravy. (Zakon ¢. 13/1997 Sb., 1997)
Pozemni komunikace je dopravni cesta, ktera je urc¢ena k uzivani silnicnimi vozidly, jinymi
vozidly a chodci. Soucasti pozemnich komunikaci jsou pevna zafizeni, kterd jsou nutna pro
zajisténi uzivani a jeji bezpecnosti.
Kategorizace pozemnich komunikaci se v Ceské republice déli na:

e dalnice,

e silnice,

e mistni komunikace,

e ucelové komunikace. (Kleprlik, 2011)

Dalnice

Daélnice jsou obvykle viceproudé pozemni komunikace uréena pro urychleni dalkové
a mezistatni dopravy pomoci silni¢nich vozidel. Délnice jsou budovany bez uroviiovych

kiizeni s oddélovanymi misty pro vjezd a vyjezd, tzn pfipojovaci pruhy a sjezdy.
Dalnice se dé€li na:

e dalnice 1. t¥idy,

e dalnice II. t¥idy. (Siroky, 2020)

Dalnice se charakterizuje oznacenim D1-99, omezenym piistupem jen pro silni¢ni motorova
vozidla, jejichz nejnizsi a nejvyssi povolena rychlost je stanovena zvlaStnim ptedpisem.
Nejnizsi povolena rychlost je 80 km/h a nejvyssi 130 km/h. Sitka vozovky je nejméné
27,5 m u ¢tyfproudovych délnic aZ po 34 m u Sestiproudovych dalnic. Nejvyssi pfipustny
sklon je 3 az 4,5°. (Siroky, 2020)

Dalnice jsou vlastnény statem a spravovany Reditelstvim silnic a dalnic, statni pfispévkova

organizace. (Sprava silnic Moravskoslezského kraje, b.r.)
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Silnice

Silnice jsou vefejné¢ pristupné pozemni komunikace, které slouzi k uzivani silni¢nimi

a jinymi vozidly a chodci. Silnice tvofi tzv. silni¢ni sit’ a déli se dle dopravniho vyznamu na:
e silnice . tfidy,
e silnice II. tiidy,
e silnice IIL. t¥idy. (Siroky, 2020)

Silnice L. tfidy se oznacuji ¢islovkou 1-99 a jsou urceny zejména pro dalkovou a mezistatni
dopravu. Silnice 1. tfidy maji Sitku vozovky 9,5 - 24,5m. Nejvyssi povolena rychlost je
90 km/h. Vyjimku tvoii rychlostni silnice pro motorova vozidla, kde je nejvyssi povolena
rychlost 110 km/h. Silnice . tiidy jsou vlastnény statem a spravovany Reditelstvim silnic

a dalnic, statni ptispévkova organizace. (Sprava silnic Moravskoslezského kraje, b.r.)

Silnice II. tfidy se oznacuji ¢islovkou od 101 do 999 a jsou ur¢eny pro dopravu mezi okresy.
Silnice II. tfidy maji $itku vozovky 7,5 — 9,5m a jsou vlastnény krajem a spravovany Spravou
a udrzbou silnic kraje na jehoz uzemi se silnice nachazi. (Sprava silnic Moravskoslezského

kraje, b.r.)

Silnice 111. se oznacuji ¢islovkou Etyf aZz pétimistnou a jsou uréeny pro dopravu mezi obcemi,
nebo napojeni na ostatni komunikace. Silnice III. tfidy maji §itku vozovky 4 — 7,5m a jsou
vlastnény krajem a spravovany Spravou a udrzbou silnic kraje na jehoz izemi se silnice

nachazi. (Kleprlik, 2020)

Mistni komunikace

Mistni komunikace je vefejné piistupnd pozemni komunikace pro mistni dopravu. Mistni
komunikaci lze vystavét jako rychlostni mistni komunikaci, kterd slouzi pro rychlou dopravu
a je urcena pouze pro silni¢ni motorova vozidla. Mistni komunikace jsou ve vlastnictvi obce
na jejimz uzemi se nachazi a jsou spravovany technickymi sluzbami mésta. (Sprava silnic

Moravskoslezského kraje, b.r.)
Mistni komunikace se rozdé€luji na tfidy:
e mistni komunikace I. tfidy — rychlostni mistni komunikace,

e mistni komunikace II. tfidy — mistni sbérné komunikace s omezenim pifimého

pfipojeni nemovitosti,
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e mistni komunikace III. tfidy — obsluzné mistni komunikace,

e mistni komunikace IV. tfidy — komunikace nepiistupné provozu silni¢nich

motorovych vozidel, napiiklad pé€si zona, cyklisticka stezka. (Kleprlik, 2020)

Ucelové komunikace

Ucelové komunikace jsou pozemni komunikace, které slouzi pro potieby vlastnik napojeni
nemovitosti k ostatnim pozemnim komunikacim, nebo k obhospodafovani lesnich
a zemedélskych pozemkil. Ucelové komunikace jsou ve vlastnictvi a sprave pravnické nebo

fyzické osoby na jejimz pozemku se komunikace nachazi. (Kleprlik, 2020)
Ucelové komunikace 1ze rozdélit na:
e Vefejné pristupné,

e vefejné neptistupné. (Kleprlik, 2020)
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4 KRIZOVATKY A KRIiZENI POZEMNICH KOMUNIKACI

K#izeni je misto, kde se pozemni komunikace v ptidorysném primétu protinaji. U téchto
komunikaci ovSem nedochazi kjejich vzdjemnému propojeni. Piikladem kiiZeni

komunikaci jsou:
e mimouroviové kiizeni dalnic,
e polni cesty,
e zeleznicni piejezdy,
e inzenyrské sité. (Siroky, 2020)

KftiZovatka je misto, kde se pozemni komunikace v pidorysném primétu protinaji, ¢i stykaji
a alesponl dvé pozemni komunikace jsou vzajemné propojeny. Za kiizovatku se nepovazuji
sjezdy k nemovitostem, pfipojeni polnich a lesnich cest a pfipojeni obsluznych dopravnich

zafizeni typu parkovisté, nebo erpaci stanice. (Siroky, 2020)
Kftizovatky 1ze rozdélit do nasledujicich skupin:

e podle poctu ramen,

e podle poctu trovni,

e dle zpUsobu fizeni,

e dle stupn& usmérnéni. (Siroky, 2020)

Rozd¢leni kiizovatek dle poctu ramen se déli na kiiZzovatky:
e stykové (a) — kiizovatka ve tvaru pismene T se tfemi rameny,
e vidlicové (b) — kiiZovatky ve tvaru pismene Y se tfemi rameny,
e prusecné (C) — kiizovatka ve tvaru pismene X se ¢tyfmi rameny,

e o0dsazené (d) — kiizovatka se dvéma stykovymi kfiZzovatkami v ur€ité vzdalenosti od

sebe se Ctyfmi rameny,
e hvézdicové (e) — kiiZzovatka s péti a vice rameny,

e okruzni (f) — kfizovatka se stfednim ostrovem a tiemi a vice rameny. (Kotas, 2002)
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TY +

a) b)

=¥

Obrazek 1 — Uroviiové kiizovatky (Kotas, 2002)

Rozd¢€leni kiizovatek podle poctu urovni délime na kiizovatky:
e uroviové — pozemni komunikace se protinaji na jedné urovni,

e mimoutrovilové — komunikace se protinaji ve vice trovnich a neobsahuji kiizné

kolizni body,

e Kkombinované — komunikace se protinaji ve vice tirovnich a mohou obsahovat ktizné

kolizni body. (Siroky, 2020)

Rozdéleni kiiZzovatek podle zpisobu fizeni se deli na:
e Tfizené,
e nefizené. (Siroky, 2020)

U fizenych kiiZzovatek je pouzivano svételné signalizaéni zafizeni, kdy je stanoven pevny

signalni program fizeni, ktery urcuje potadi, délku signalizacnich dob a je cyklicky.
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Rozdéleni kiizovatek podle stupné¢ usmérnéni dopravnich proudii se déli na uroviiové
ktizovatky:

e prosté,

e usmérnéné. (Siroky, 2020)
Urovnové kiizovatky prosté se nejcastéji vyskytuji na méné frekventovanych komunikacich
bez zvlastnich narokti na vedeni vozidel a fizeni dopravy.
Uroviiové kiizovatky usmérnéné at’ uz plné nebo cCastecné usmérnéné se vyuzivaji na
ktizovatkdch se zvySujici se intenzitou silni¢niho provozu, ¢imz rostou pozadavky na
rozSitovani vozovek. Jelikoz se rozsifovanim vozovek zvétsuje plocha moznych stietnuti

vozidel a zhorSuje se bezpecnost prujezdu kiizovatkou, jsou dopravni proudy vhodné

usmériiovany pomoci optickych, nebo smérovych ostrivkii. (Siroky, 2020)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 22

5 ZPUSOBY OPTIMALIZACE

Rizeni signalnich plant ma dopad na tvorbu dopravnich zacp, dobu zdrzeni, rizika nehod
a na spottebu paliva, proto je optimalizace svételné kiizovatky Casto problematické feseni

s komplexnimi vypocty a fesi aktualni stav. (Behrisch a Weber, 2015)

Pevny signdlni plan je plan fizeni stalych svételnych zafizeni. Tyto plany urcuji potadi

a délku signalnich dob jednotlivych svételnych signala pro jednotlivé dopravni proudy.
Navrhy signalnich plant se sestavuji z nasledujicich krokii:

e Vypoctu mezicasd,

e Sestaveni fazového schématu,

e vypoctu celkové délky cyklu,

e vypoctu dob jednotlivych fazi. (Dorda, b.r.)
Dle technickych podminek lze délky signalti volno fesit metodami:

e metodou saturovaného toku (Websterova metoda),

e metodou postupného piiblizovani,

e metodou spotieby ¢asu. (Dorda, b.r.)

Metoda saturovaného toku

Saturovany tok lze definovat jako maximalni pocet vozidel, kterd mohou projet hranici
ktizovatky (stop ¢ary) za jednotku Casu (obvykle jednu hodinu) pfi idealnich dopravnich
podminkéach. (Dorda, 2019)

Principem metody saturovaného toku (Websterovy metody) je ureni délky cyklu a zelenych

V navaznosti na saturaci vjezdu v jednotlivych fazich cyklu. (Dorda, 2019)
Nasledujici parametry jsou nezbytné pro pouZiti metody saturovaného toku:
e schéma kiiZovatky,
e pocet odbocujicich vozidel,
e intenzitu chodct,

e sklon jednotlivych vjezdu,
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e poloméry obloukt pfi odboceni,

e fazové schéma,

e tabulku mezicasu,

e saturovany tok vjezdu,

e urceni kritickych vjezda

e tvorba signalniho planu. (Dorda, 2019)

Pomoci vyse uvedenych parametrti lze vypocitat stupné saturace jednotlivych vjezdu

a nasledné celkovy saturacni stupen.

Pii zahajeni metody saturovaného toku je potieba stanovit si pocet fazi v dopravni
kiizovatce. Minimdlni pocet fazi je 2 a vzdy je kladen diraz na nejjednodussi feseni, tzn. co

nejmensi pocet fazi, idealné dvou fazi. (Martolos, 2011)

Podil odbocujicich vozidel

Podil odbocujicich vozidel je jednim z prvnich pozadavkl na metodu saturovaného toku.
Podil ziskame z dopravniho prizkumu, nejlépe z grafu pentlogramu dopravy ve vybrané
ktizovatce. (Dorda, 2019)

Poloméry obloukii

Koeficient oblouku zjistime z nésledujiciho vzorce:

R
R+1,5+f

1)

kopr =

R — polomér oblouku,
f — podil odbocujicich vozidel

Za polomér oblouku se dosazuji skutecné délky odboceni jednotlivych vjezdld. Vyjimku
tvofi vedoucich pouze pifimym smérem se za polomér obloukli dosazuje hodnota o«
a u vjezdu pro levé odboceni, kdy vozidlo dava ve stejné fazi piednost protijedoucim
vozidlim se pouziva fiktivni hodnota 1,5. Koeficient oblouku je nezbytny pro vypocet

saturace toku. (Dorda, 2019)
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Sklon jednotlivych vjezdia

Dalsim potfebnym koeficientem je potieba znat koeficient sklonu vjezdl. Tento koeficient

se pocita pomoci tohoto vzorce:
kSkl =1- 0,02 * (2)
a — podélny sklon vjezdu

Koeficient sklonu vjezdt ovliviiuje kapacitu saturovaného toku vjezdu. (Dorda, 2019)

Mezicasy

Princip mezi€asu je zalozen na potiebé casového useku od konce doby zelené na navéstidle
po zacatek doby zelené na navéstidle v koliznim sméru. Pro vypocet mezicasu je zapotiebi
stanoveni vzdalenosti koliznich ploch, ze kterych se zjisti vyklizovaci doba, najizdéci doba
a ztéchto hodnot mizeme urcit vysledny mezicas. Vysledny mezi¢as se musi vzdy
zaokrouhlit nahoru na celé sekundy. Je potieba dbat na spravném urceni mezicCasu,
jelikoz mé& zésadni vyznam pro bezpecnost pii fizeni provozu svételnymi signdly.

(Ktivda, 2004)
Vyklizovaci dobu (tv) zjistime ze vzorce:

t, = Ly+lyoz (3)

Uy
Lv — vyklizovaci draha
lvoz — délka vyklizejiciho vozidla

Vv — vyklizovaci rychlost

Najizdéci dobu (tn) zjistime ze vzorce:

tn =2 (4)

Un
Ln — najizdéci drdha

Vn — najizdéci rychlost

Celkovy mezicas (tm) ziskdme ze vzorce:
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thn=¢t,—t, + 1ty
th — bezpecnostni doba

Po dosazeni ziskdme vzorec:

LV+l‘VOZ Ln
ty = 22—+t
m vy vn b

()

(6)

Hodnoty najizdéci rychlosti, vyklizovaci rychlosti, délky vozidel a bezpecnostni dobu

ziskame z technickych podminek TP 81 viz tabulka standartnich hodnot pro vypocet

mezicasu.

Tabulka 1 — Standartni hodnoty pro vypocet mezicasti (Martolos, 2015)

Standartni hodnoty pro vypocet mezic¢asu

Vyklizovaci a najizdéci rychlost v ptimém 9,7mls
sméru
Vyklizovaci a najizdéci rychlost v oblouku 7,0 m/s
Vyklizovaci a najizdéci rychlost chodci 1,4 m/s
Délka vyklizejicitho motorového vozidla 5m
Délka vyklizejiciho — chodci 0
Bezpecnostni doba — motorové vozidlo 2
Bezpecnostni doba — chodci 0
Saturovany tok vjezdu
Saturovany tok vjezdu se pocita dle tohoto vzorce:
Sy = Szant * Ksk1 * Kopi (7

Sv— saturovany tok vjezdu
Szak — zékladni saturovany tok
kski — koeficient sklonu

kobi — koeficient oblouku
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Saturovany tok vjezdu je ur¢eni maximalniho poctu vozidel, kterd za idedlnich dopravnich
podminek mohou projet dopravni kiizovatkou. Jako zdkladni saturovany tok se dle

technickych podminek TP 81 pouziva hodnota 2000 pvoz/h (piepoétena vozidla za hodinu).

Saturovany tok vjezdu se urCuje pro kazdy fadici pruh a je potfebny pro urceni stupné

saturace. (Martolos, 2015)

Stupeii saturace

Stupen saturace lze zjistit ze vzorce:

y=5 (8)

v

y — stupeni saturace
| — intenzita pfislusného vjezdu

Sv— saturovany tok vjezdu

Stanoveni stupné saturace jednotlivych fadicich pruht je potieba pro urceni kritickych

vjezda v jednotlivych fazich. (Dorda, 2019)

Urceni kritickych vjezdu
Z hodnot stupné saturace se zjisti kritické vjezdy. Kriticky vjezd je vzdy jeden vjezd v kazdé

fazi s nejvyssim stupném saturace. (Dorda, 2019)

Celkovy stupen saturace Y se zjistuje pomoci souctu saturaci kritickych vjezdi. Celkovy

stupen saturace je definovan vztahem:
Y =) maxyi 9)

U celkového stupné saturace je stanovena podminka, Ze Y <1. V pfipad¢, Ze by podminka
nebyla splnéna, je potfeba konzultace s odborniky, ptipadé je potfeba rozsifeni svételné

ktizovatky o dalsi faze, ¢i fadici pruhy. (Dorda, 2019)
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Mezi¢asy mezi fazemi

A4

mezicasy. Z tabulky mezi¢ast se vyberou hodnoty mezic¢ast dopravnich vjezdu pii pfechodu
Zjedné faze do dalsi. Z téchto meziCast se vybere vzdy nejvy$S$i meziCas, ktery je

rozhodujicim mezi¢asem v daném fazovém piechodu. (Dorda, 2019)

Pro lepsi vizualizaci se doporucuje vytvoftit graf s prechody mezi jednotlivymi fazemi

a jejich rozhodujicimi mezi¢asy. (Dorda, 2019)

Nasledné se z rozhodujicich mezi¢asi vytvori tabulka s moznymi sledy fazi. Z tabulky se

Vv

souctem. (Dorda, 2019)

Ztratovy cas

Na zakladé¢ znalosti rozhodujicich mezicasu lze spocitat celkovy ztratovy Cas podle vzorce:
L= Yiitmri—n (10)

L — ztratovy Cas

n — pocet fazi

| —index faze

Ztratovy Cas je nezbytna velicina pro dal$i pokracovani ve vypoctech optimalni délky cyklu

a délky zelenych. (Kiivda, 2004)

Vypocet optimalniho cyklu copt [S] @ vypocet skuteéného cyklu

Optimalni délku cyklu zjistime ze vzorce:

__ 1,5%¢L+5
Copt = —7

(11)
Copt — délka optimalniho cyklu
L — ztratovy Cas

Y — celkovy stupen saturace
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Optimalni délka cyklu a délka skutecného cyklu se mize lisit. Minimalni a maximalni délku

cyklu Ize zjistit ze vzorce:

0,75 * Cope <t < 1,5 Copt (12)
tc — délka skutecného cyklu
Copt — délka optimalniho cyklu

Dle technickych podminek TP 81 je doporucovana délka od 50 do 80 sekund a maximalni
délka cyklu by neméla ptesahnout 100 sekund. (Martolos, 2015)

Tvorba signalniho planu

Pro spravné sestaveni signalniho pldnu nutnost potieba urcit délky zelenych pro kritické

vjezdy. Od téchto délek zelenych se odviji doby zelené v jednotlivych fazich. (Dorda, 2019)

Délka zelené se zjisti ze vzorce:

7 =L g (13)

L Y
zj — délka zelené pro kriticky vjezd
y — stupeii saturace kritického vjezdu
tc — délka skute¢ného cyklu
L — ztratovy Cas

Dle technickych podminek TP 81 musi byt minimalni délka zelené¢ 5 sekund.
(Martolos, 2015)

Princip tvorby signalniho planu spociva ve vyplnéni délky zelenych v jednotlivych fazich
a nasledné dodrzeni mezicast. Proto je pro tvorbu signalniho planu potiteba kooperovat
s tabulkou mezicast. Poté se ptida pied kazdy zeleny signal zluty signal o délce 2 sekundy
a za zeleny signal pfidame Zluty signal o délce 3 sekundy. Zluty signal se nepfidava pred

zeleny signal pro chodce. Do zbylych poli se piida ¢erveny signal. (Dorda, 2019)

Kapacitni posouzeni

Kapacitni posouzeni slouzi ke zhodnoceni funkénosti kiizovatky v provozu a urceni kvality

dopravy.
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Pti kapacitnim posouzeni se zjist'uji pro jednotliva ramena hodnoty:
o efektivni délky zelenych,
e kapacity vjezda,
e rezerva kapacity vjezdu,
e stfedni doba zdrzeni,
e troveti kvality dopravy dle CSN 73 6102. (Dorda, 2019)

Efektivni délka zelenych se odviji od délky zelené jednotlivych fazi dle tabulky nize.

Tabulka 2 — Urceni efektivni délky zelenych dle TP 235 (Martolos, 2011)

Doba zeleného signalu (z) Doba efektivni zelené (z)
5-7 z+1,0
8-10 z+05
>11 y

Kapacita vjezdu se ziska podle vzorce:

Cy =Sy, *— (14)
cv — kapacita vjezdu
Sv — saturovany tok vjezdu

z" - efektivni délka zelené

tc — délka skutec¢ného cyklu

Rezervu kapacity vjezdu Re; [%] ziskame pomoci vzorce:
Re; = (1—=) 100 (15)
Re; — rezerva kapacity vjezdu

cv — kapacita vjezdu

| — intenzita dopravy vjezdu
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Rezerva kapacity vjezdu by neméla byt nizsi nez 10 %. Pokud je rezerva < 0, oznacuje se

dopravni vjezd pismenem F z divodu prekroceni kapacity. (Martolos, 2011)

Stiedni dobu zdrzeni lze zjistit ze vzorce:

—z)2%x *
tW:0,45* (tc—2z") Cv+ 36001] (16)

Cyxte—Ixz"  cp2—I*cy
tw — stfedni doba zdrzeni na vjezdu
tc — délka skute¢ného cyklu
cv — kapacita vjezdu
z" - efektivni délka zelené

| — intenzita dopravy vjezdu

Na zakladé¢ stiedni doby zdrZeni lze posoudit tiroven kvality dopravy pro jednotlivé vjezdy.
Rozdéleni urovné kvality dopravy je feseno v normé CSN 73 6102, kdy plati pravidlo,
7e dalnice a silnice 1. tfidy mohou byt oznadeny nejhtife trovni C. (CSN 73 6102, 2007)

Tabulka 3 — Urove kvality dopravy (CSN 73 6102, 2007)

Uroven kvality Stiedni doba zdrzeni tw [S]
Oznaceni Charakteristika kvality
dopravy
A Velmi dobra <20
B Dobra <35
C Uspokojiva <350
D Dostatecna <70
E Nestabilni stav >70
F Piekrocena kapacita - (Rez<0)
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6 SOFTWARE PTV VISSIM

PTV Vissim je profesionalni software pro mikroskopické simulace dopravy. Diky jeho
vysokému detailu zpracovani podrobnosti dokaze ptfesn¢ simulovat nejen automobilovou
dopravu, ale i interakce s chodci a poskytuje nam realisticky a podrobny ptehled o aktualnim

stavu dopravniho proudu a jeho dopadech. (PTV Group, 2023)

S konceptem tras a jejich propojeni v PTV Vissim miizeme vybranou sit’ podrobné zmapovat
a modelovat razné¢ geometrie — od standardniho uzlu az po libovoln¢ slozité kiizovatky
s kiizovatkami, cyklostezky, linky vetejné dopravy, parkovani na ulici. Rozsahlé analytické
nastroje shromazdéné v softwaru, znéj cini UCinny svétovy standard pro dopravni
inzenyrstvi, planovani a optimalizaci dopravy, dopravnich systémi, rovnéz tak i propojeni

riznych systému fizeni dopravy. (PTV Group, 2023)
Zakladni prace v softwaru

Zakladni prace v softwaru PTV Vissim zacina zvolenim spravného mapového podkladu.
Jako mapovy podklad lze vyuzit ptfednastavenou mapu v softwaru, vlozeni vlastniho
mapového podkladu, nebo prace bez podkladu. Za ptedpokladu vyuziti vlastniho mapového

podkladu je potieba stanovit metitko mapy.

Silnice se na mapovy podklad ptidavaji po zvoleni nabidky Links a moznosti Add New Link.
diky této moznosti lze vytvofit proudy silnic dle potieby tak, aby kopirovaly terén,
¢i vybrany mapovy podklad. Pokud dochazi ke kiizovani silnic, je zapotiebi ptidat
odbocovaci pruhy pomoci pfidrZzeni Ctrl a pfetazenim mysi na pozadované pfipojeni. Timto

zpisobem se propoji vSechny odbocovaci sméry.

Diky propojeni vSech odbocovacich smérti vzniklo mnozstvi koliznich bodi. U téchto
koliznich bodii je potfeba urcit prednosti, napiiklad: ,,Set status to 2 waits for 1%,
kdy odbocovaci smér €. 2 se zbarvi zelené a je stanoven jako pfednostni pted koliznim

smérem €. 1, ktery je zbarven Cervené.

Silni¢ni provoz se pfidava pomoci bodu Vehicle Imputs, kdy se oznaci misto vjezdu
a vSechny kombinace mozného odboceni, zarovenl se ke kazdé moznosti pfida intenzita

dopravy v daném dopravnim sméru.

Svételné dopravni znaceni se pifiddva pomoci bodu Signal Controls, kdy po piidani
signalniho bodu se piejde k jeho editaci, kde se urcuje typ sekvence, doba cyklu, délky

zelenych a nasledné signalni plan.
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Ptechody pro chodce se pridavaji stejnym zptisobem jako silnice s tim, ze v nastaveni jsou
oznaceny jako cesty pro chodce. Opét se urci prednost na konfliktnich zéonach, kdy prednost
budou mit chodci pted vozidly, ozna¢i se mozné sméry pro chodce a na zavér se zada

intenzita pésich.

Pro lepsi vizualizaci 1ze v softwaru vyuzit 3D modeld, ovSem tyto modely jiz nemaji zadny

vliv na prib¢h simulace.
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DILCi ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace byly popsany v prvni kapitole popsany zakladni pojmy
pouzité v diplomové praci. Druhd kapitola se zabyvala legislativou, normami a jinymi
dokumenty zabyvajici se podminkami silni¢ni dopravy, jejim fizeni, skladbou a dalSimi

upravami, ¢i pozadavky.

Ve tieti kapitole se definovaly pozemni komunikace s jejim rozdélenim dle zakona
&. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich. Ctvrta kapitola feila kfizovatky a kiiZeni

pozemnich komunikaci a jejich rozd¢leni.

Pata kapitola se zabyvala zplsoby optimalizace svételnych kfizovatek a podrobné byla

popsana metoda saturovaného toku.

V Sesté kapitole byl popsan software PTV Visim a zplsob prace se softwarem.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS VYBRANE KRIZOVATKY

Vybrana kiizovatka, kterd je optimalizovdna v diplomové praci se nachazi v obci Nové
Sedlice v Moravskoslezském kraji. Kfizovatka je tvofena pateini komunikaci prvni tiidy
I/11, ktera spojuje mésta Hradec Kralové, Sumperk, Opava, Ostrava a dale pokratuje na
Slovensko. Délka této silnice je celkem 308 km. Na tuto komunikaci se napojuje ze severu
silnice druhé tfidy 1I/467. Tato komunikace vede z Novych Sedlic (této kiizovatky) pies
Kravare az ke hrani¢nimu piechodu Trebom/Kietrz s Polskem. Délka této silnice je 16,8 km.
Z jihu se na kiizovatku napojuje silnice tieti tfidy I1I/01125, kterd vede pies obec Nové
Sedlice k osad¢ Prerovec. Délka této silnice je 2,5 km. Popis silnic je na obrazku nize.

o
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Obrazek 2 — Mapa vybrané ktizovatky (Mapy.cz, 2023)

Na této kiiZzovatce se kiizi nasledujici komunikace:
e ulice Opavska,
e ulice Hlavni,
e ulice Hlavni,
e silnice ¢. I/11.

Provozovatelem dané kizovatky a silnice 1/11 je Reditelstvi silnic a dalnic. U silnice 11/467
a silnice 111/01125 v mist¢ kiizovatky je provozovatel Moravskoslezsky kraj. Na obrazku

nize lze vidét schématicky nakres kiiZzovatky.
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Obrazek 3 — Schéma kiizovatky (vlastni)

Popis jednotlivych ramen

Hlavni pozemni komunikace Opavska ve sméru od Opavy do Ostravy je rozdélena do dvou
fadicich pruhd. Pruh ur€eny pro jizdu pfimym smérem a odboceni vlevo na ulici Hlavni
smérem na Kravate je oznacen jako ,,VA1“. Druhy pruh je ur€en k jizd€é pfimym smérem
a odboceni vlevo. Tento pruh je oznacen jako ,,VA2“. Pfes obé& ramena prochazi ptechod pro
chodce oznaceny jako ,,PA1“.

Na tomto rameni je svételné zatizeni tvofeno dvéma vylozniky. Jeden vyloZznik je opatfenym
dvéma navéstidly, kterd zobrazuji tfibarevné svételné signaly, dale je vyloZznik opatien
svislou dopravni znackou ,hlavni pozemni komunikace®, informativni znackou ,,pfechod
pro chodce* a navéstidlem s dvoubarevnym svételnym signalem pro chodce. Druhy vyloznik
je opatfen pouze informativni dopravni znackou ,,pfechod pro chodce® a navéstidlem

s dvoubarevnym svételnym signalem pro chodce.
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Obrazek 4 — Ramena VA1 a VA2 (Google maps, 2023)

Vedlejsi pozemni komunikace Hlavni, silnice 111/01125 ve sméru od Novych Sedlic
umoziuje jizdu tfemi sméry, které jsou zahrnuty v jednom fadicim pruhu. Tento pruh je

oznacen jako ,,VB1*.

Na daném rameni se nachazi jeden vyloznik osazen dvéma navéstidly a svislou dopravni

znackou ,,Stlj, dej prednost v jizde€* viz nasledujici obrazek.

Obrazek 5 — Rameno VB1 (Google maps, 2023)
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Hlavni pozemni komunikace I/11 ve sméru od Ostravy do Opavy je rozdélena do dvou
fadicich pruhii. Pruh uréeny pro jizdu pfimym smérem a odboceni vlevo na ulici Hlavni
smérem na Nové Sedlice je oznacen jako ,,VC1*“. Druhy pruh je urcen k jizdé ptimym
smérem a odboceni vlevo smérem na ulici Hlavni smérem na Kravare. Tento pruh je oznacen
jako ,,VC2*.

Na tomto rameni je svételné zafizeni tvofeno jednim vyloznikem. Vyloznik je opatfenym
dvéma navéstidly, kterd zobrazuji tfibarevné svételné signdly, déale je vyloznik opatfen

svislou dopravni znackou ,,hlavni pozemni komunikace*.

Obrazek 6 — Ramena VC1 a VC2 (Google maps, 2023)

Vedlejsi pozemni komunikace Hlavni, silnice 1I/467 ve sméru od Kravaf umoziiuje jizdu
ttemi sméry, které jsou zahrnuty v jednom fadicim pruhu. Tento pruh je oznacen jako

,VD1%“. Pies rameno prochazi ptechod pro chodce oznaceny jako ,,PA2*.

Na tomto rameni je svételné zafizeni tvofeno dvéma vylozniky. Jeden vyloznik je opatfenym
dvéma navéstidly, kterd zobrazuji tfibarevné svételné signdly, dale je vyloZznik opatien
svislou dopravni znackou ,,Stlj, dej pfednost v jizdé“ a navéstidlem s dvoubarevnym
svételnym signalem pro chodce. Druhy vyloznik je opatfen pouze navéstidlem

s dvoubarevnym svételnym signalem pro chodce viz obrazek nize.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

39

e

e
AT

sy o
Yy s T T

Obrazek 7 — Rameno VD1 (Google maps, 2023)
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8 DOPRAVNI PRUZKUM

V této kapitole jsou popsany veliCiny ziskané dopravnim prizkumem potiebné pro
nasledujici pouziti optimalizace prijezdu kiizovatkou a tvorbu navrhu signalniho planu.

Dopravni pruzkum byl proveden s cilem ziskat tyto informace:
e intenzity vozidel v jednotlivych dopravnich proudech,
e pocet a poradi fazi svételného fizeni,
e délky zelenych. (Dorda, 2019)

Vyse zminéné informace byly zjistény pomoci videozaznamu potizeného ve vSedni v dobé
od 11:00 do 12.00. Kamera byla umisténa na rohu dopravnich proudii ze sméru od Opavy
(silnice L. tfidy) a ze sméru Nové Sedlice (silnice III. tfidy). Kamera byla umisténa takovym
zpusobem, aby snimala pohyb vSech vozidel napti¢ kiizovatkou. Z daného zaznamu byla

nasledné zjiSténa intenzita vozidel v jednotlivych dopravnich proudech (viz ptiloha ¢.1).
Intenzita vozidel

Z dopravniho prizkumu bylo zjisténo, ze kiizovatkou v ¢ase od 11:00 do 12:00 projelo

celkem 1938 vozidel.

Tabulka 4 — Intenzita dopravnich proudu (vlastni)

Ptijezd dopravniho proudu Pocet
VAla VA2 836
VB1 34
VClaVC2 835
VD1 233
Chodci 2
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Intenzita vozidel
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M pfijezd ve sméru

VC1+VC2

M odjezd ve sméru

chodci

Obrazek 8 — Graf intenzity vozidel (vlastni)

Pro porovnani lze vyuzit s¢itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic z roku 2020 (viz tabulka

nize), kdy bylo zjisténo, Ze Spickova hodinova intenzita dopravy napfi¢ nami zvolenou

ktizovatkou je 1890 vozidel za hodinu. Ackoliv je nase intenzita vys$i, budeme dale

vychazet znami zjisténych hodnot, jelikoz samotné Reditelstvi silnic a dalnic uvadi,

ze scCitani z roku 2020 bylo ovlivnéno pandemii, tudiz budou vyuzity aktudlni hodnoty.
(Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2023)

Scitani dopravy 2020 (sc.asek: 7-5186 )

... wyznam zkrafek

Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN SN | SNP N TNP | NSN A AK TR TRP v o M sV
RPDI - viechny dny [voziden | 1445 474 46| 138| 32| e37| 100] 8] 5| & 28%1[16887| 106[198%4
IN | sn [swe| TN | TWP | NSN | A AK | TR | TRP | TV o M %
RPDI - pracovni den (Po-P3) [voziden | 1775] 624 81| 182 42| 842 124 10 7 5| 3675 (17840 39 21614
RPDI - voiné dny (mime svatky) [ vozfden | 810 a5 El 28 e 118 40 3 1 1] 91114513 124[15548
|Hodinova intenzita dopravy v sV
Padesétirazova intenzita dopravy | voz/h 298 2 049
Spitkova hodinova intenzita dopravy | voz/h 275 18580
Tézka nakladni vozidla - TNV [ LT
Hodnota TN [ voziden | | 2434
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vipodty ‘é'e CNOSSOS-| 4y 2 | B 14 |Celkem g'u’zg“a”“a W car | AL | NS |Celkem
Rotni primér intenzit, den (06-18) vozfden | vysvétieniviz |13 869 799 885 G2 |15 443 Vysvétieni viz (13 896 885 551 15 442
Rofni pramér intenzit, veter (13-22) voziden Podrobné 2400 ] =] 15| 2540 Podrobné 2404 73 B3| 2540
RoEni primér intenzit, noc (22-D6) voz/den wistediy 1639 125 1386 9| 1809 wiisledio 1642 155 15| 1812
|Emise [ | oA [twa [ TNA | NS [ BUS [Celkem
|Roéni Spitkova hodinova intenzita dopravy | woz/h | [ 2431] 207 88| 02| 15[ 2844
| |
|Koeﬁcient)r nerovnomérnosti dopravy | | alfa | beta | glama| PS
Koeficient nerovnemérnosti dopravy | | | 0.88 | D.91 | 047 | B4:38
Intenzita cyklistické dopravy E
Cyklisticka doprava |cyk|0|fden 17

Obrazek 9 — S¢itani dopravy 2020 (Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2023)
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Pro vétsi piehlednost je pfilozen pentagram intenzity Shodnotami zjisténymi vlastnim
prizkumem, ktery zobrazuje intenzitu dopravy v jednotlivych smérech dopravnich proudi

(viz obrazek nize).
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Obrazek 10 — Pentlogram kiiZovatky (vlastni)

Pfi normalnim stavu je kfizovatka provozovana jako svételné fizena kiizovatka. Jakmile
dojde k vypnuti svételnych zatizeni, je znacka fizena pomoci svislého dopravniho znaceni,
kdy ramena VAl, VA2, VC1 a VC2 jsou fizena svislym znaCenim ,hlavni pozemni
komunikace a na ramenech VB1 a VD1 je upravena ptednost svislym dopravnim zna¢enim

,,stlj, dej prednost v jizde*.

Fazové schéma

Na obrazku niZze mizeme vidét souCasné poradi fazi svételného fizeni kiiZzovatky. Faze ¢.1
(nejdelsi) umoziuje projeti vozidlim na dopravnich proudech VA1, VA2, VCI1, VC2
a chodctim na ptechodu PA2, ktery se nachazi na rameni ve sméru na Kravaie (VD1). Po
fazi ¢. 1 automaticky nésleduje faze €. 2 A, kdy jsou uvolnény dopravni proudy VD1 a VBI.

Po ukonceni této faze opét nasleduje faze ¢. 1. Za predpokladu ze chce chodec pouzit
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ptechod PALl na dopravnim proudu ve sméru na Opavu (VA) a zmackne ,tlacitko pro

chodce* tak po fazi ¢. 1 bude nasledovat faze ¢. 2 B.

VAL mubpmee  —agphem VC2
VA2 mmpli-- -t \/C1

Obrézek 11 — Fazové schéma (vlastni)

Signalni plan

Poslednim bodem dopravniho prizkumu bylo zjisténi doby trvani zelenych na signalizaénim
zatizeni. Po zjisténi danych délek mohl byt sestaven soucasny signalni plan (viz obrazek
nize). Tyto zjisténé tdaje uvedené v signalizaénim planu jsou dale pouzity pro model

souc¢asného stavu v softwaru PTV Vissim.
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Obrazek 12 — Signalni plan — soucasnost (vlastni)
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9 NEHODOVOST

Z popisu kiizovatky a dopravniho priizkumu, lze ocekavat, Ze na vybrané kiizovatce lze
vzhledem ke kiizovani cest tfi druhi silnic I., II. a III. tfidy a intenzité vozidel oCekavat

mozné kolize a nehody.

Na portalu policie lze zjistit, Ze v obdobi od ledna 2010 do dubna 2023 bylo policii

oznameno celkem 56 nehod v samotné kiizovatce, nebo jeji bezprostiedni blizkosti.
Z portalu se mizeme doveédet tyto informace:

e datum nehody,

druh nehody,

e pfic¢inu nehody,

e usmrceno 0sob,

e tézce zranéno osob,
e lehce zranéno osob,

e celkovad hmotna skoda. (Mapa dopravnich nehod, 2023)
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Obrazek 13 — Mapa nehod (Mapa dopravnich nehod, 2023)
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Tabulka 5 — Tabulka nehod (Mapa dopravnich nehod, 2023)

Pric¢ina

nehody

Pocet

udalosti

Usmrceno

osob

TéZce

zranéno

Lehce

zranéno

Celkova
Skoda (K¢)

Nedodrzeni
bezpecné

vzdalenosti

7

0

0

0

735.000

Nezavinéna

fidicem

65.000

Prejizdéni

z jednoho
jizdniho pruhu

do druhého

20.000

Pii odbocovani

vievo

19

21

3.351.000

Ridi¢ se plné
nevénoval

fizeni vozidla

50.000

Jizda na

cervenou

1.604.000

Proti ptikazu
dopravni
znacky dej

piednost

139.000

Jiné nedani

prednosti

70.000

Nepftizptusobeni
rychlosti stavu

VOzZovky

280.000
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Vyhybani bez 3 0 0 1 140.000
dostateé¢ného

odstupu

Neptizplisobeni 1 0 0 0 90.000
rychlosti

vlastnostem
vozidla a

nakladu

Jiny druh 3 0 1 3 630.000
nespravného

zpusobu jizdy

Jiny druh 2 0 0 0 80.000
nepiiméfené

jizdy

Ohrozeni 1 0 0 0 15.000
ptredjizdéného

vozidla

Celkem 56 1 6 33 7.269.000

Z tabulky miiZeme zjistit, ze nejvice nehod hlaSenych Policii jsou zapfic¢inény:

e kolizi pfi odboceni vlevo,
e jizdou na Cervenou,
e nedodrzeni bezpecné vzdalenosti.

Celkem bylo v tomto obdobi Policii oznameno 56 nehod, pfi kterych bylo 33 osob lehce
zranéno, 6 osob té€Zce zranéno a 1 hlaSené umrti. Celkové Skody na majetku dosahovaly vyse
7.269.000 K¢.

Podle databaze OECD o silni€énim provozu a nehodach ptfedstavuji naklady spojené
s dopravnimi nehodami na 2 % HDP EU, kdy dv¢ tietiny dopravnich nehod a polovina timrti
se nachazi v méstskych zonach. Z toho diivodu bylo ptistoupeno k optimalizaci kifiZzovatky
pro zvySeni bezpec¢nosti a optimalizaci dopravniho toku pfidanim jednotlivé faze pro nyni

kolizni odboceni vlevo. (Gentle a Noekel, 2016)
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10 SIMULACE PROPUSTNOSTI AKTUALNIHO STAVU

Pro simulaci propustnosti sou¢asného stavu byla vyuzita data ziskana z dopravniho

prazkumu:

e intenzity vozidel,

o faze svételného zafizeni,

e doba zelenych.
Veskeré pouzité hodnoty jsou uvedeny v kapitole ,,Dopravni pruzkum®.
Pro tvorbu simulace byla vyuzita pfednastavena mapu v softwaru.

Silnice se na mapovy podklad piidaly po zvoleni nabidky Links a moznosti Add New Link.
diky této moznosti Ize vytvotit proudy silnic dle potieby tak, aby kopirovaly terén, ¢i nami

vybrany mapovy podklad.

Pro zajisténi kiizovani silnic, byly zapotiebi ptidat odbocovaci pruhy pomoci ptidrzeni Ctrl
a pretazenim mySi na pozadované pfipojeni. Timto zplsobem se propojily vSechny

odbocovaci sméry.

Diky propojeni vSech odbocovacich sméri vzniklo mnoZstvi koliznich bodi. U téchto
koliznich bodl byla potifeba urcit ptednosti, naptiklad: ,,Set status to 2 waits for 1%,
kdy odbocovaci smér €. 2 se zbarvi zelené a je stanoven jako pfednostni pied koliznim

smérem €. 1, ktery je zbarven Cervené.

Silni¢ni provoz se ptidava pomoci bodu Vehicle Imputs, kdy se oznac¢i misto vjezdu
a vSechny kombinace mozného odboceni, zaroven se ke kazdé mozZnosti pfida intenzita

dopravy v daném dopravnim sméru dle hodnot ziskanych ze s¢itani dopravy.

Svételné dopravni znaceni se pifiddva pomoci bodu Signal Controls, kdy po ptidani
signalniho bodu se piejde k jeho editaci, kde se urcuje typ sekvence, doba cyklu, délky

zelenych a nésledné se sestavi signdlni plan dle vystupu z dopravniho prizkumu.

Ptechody pro chodce se pridavaji stejnym zpusobem jako silnice s tim, ze v nastaveni jsou
oznaceny jako cesty pro chodce. Opét se urci prednost na konfliktnich zonéach, kdy pfednost
budou mit chodci pfed jedoucimi vozidly, oznac¢i se mozné sméry pro chodce a na zaver se

zada intenzita p&Sich.

Pro lepsi vizualizaci bylo v softwaru vyuzito 3D modelt.
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Obrazek 14 — Simulace propustnosti (PTV Group, 2023)

Ze simulace lze vypozorovat problematiku levého odboceni, kdy vozidla odbocujici vlievo
¢ekaji, nez se uvolni kolizni sméry. Mezitim tato vozidla blokuji pruh pro jizdu pfimym

smérem. Tato situace se tykd ramen VA1l a VCI.
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11 OPTIMALIZACE SVETELNEHO ZARIZENI

Navrh svételného zafizeni se zaméiuje na zlepSeni dopravnich podminek na vybrané

kiizovatce.

Pro névrh signdlniho planu svételného zafizeni byla vybrdna metoda saturovaného toku

(Websterova metoda), kterou se nasledujici kapitola zabyva.

Metoda saturovaného toku

Saturovany tok lze definovat jako maximalni pocet vozidel, kterd mohou projet hranici
ktizovatky (stop cary) za jednotku ¢asu (obvykle jednu hodinu) pfi idedlnich dopravnich
podminkach. (Dorda, 2019)

Principem metody saturovaného toku (Websterovy metody) je ur¢eni délky cyklu a zelenych

V ndvaznosti na saturaci vjezdi v jednotlivych fazich cyklu.
Nasledujici parametry jsou nezbytné pro pouziti metody saturovaného toku:

e schéma kiiZzovatky,

pocet odbocujicich vozidel,

e intenzitu chodct,

e sklon jednotlivych vjezdi,

e poloméry obloukl pti odboceni,
o fazové schéma,

e tabulku mezicast. (Dorda, 2019)

Pomoci vySe uvedenych parametrii lze vypocitat stupné saturace jednotlivych vjezda

a nasledné celkovy saturacni stupen.
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NAVRH SIGNALNIHO PLANU PRO TRiFAZOVE SCHEMA

Tato kapitola je vénovana navrhu signalniho planu se tfemi faizemi. Na obrazku nize mizeme
vidét navrhované potadi fazi. Ackoliv se doporuCuje fidit kiizovatky pomoci co
nejjednoduseji, tzn. co nejmensiho poctu fazi (idedlné dvou fazi), z historie nehodovosti
a pro optimalizaci prijezdnosti kiizovatkou bude navrhnuto tfifazové schéma. Hlavni

zménou bude interval pro samostatné odboceni vlevo na dopravnich vjezdech VA1 a VCI.

1. faze 2.faze B 3, faze

VAL e
- vCl

Obrazek 15 — Navrh tfifazového schématu (vlastni)

Podil odboc¢ujicich vozidel

V nize uvedené  tabulce  mizeme  nalézt podil  odbocujicich  vozidel

Vv jednotlivych dopravnich proudech.

Tabulka 6 — Podil odbocujicich vozidel (vlastni)

Dopravni proudy | Pocet odbocujicich vozidel Procento odbocujicich vozidel
VAl 64 7%
VA2 12 1%
VB1 24 70 %
VC1 16 2%
VC2 36 4 %
VD1 209 90 %

Poloméry obloukii

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny poloméry oblouka jednotlivych vjezdd. U vjezda
vedoucich pouze pfimym smérem se za polomér obloukli dosazuje hodnota oo, v tomto
ptipad¢ nebude vyuzito. U vjezdi VA1 a VCI1 pro levé odboceni byla pouzita hodnota

poloméru 1,5 metru, protoZe ve stejné fazi odboCovani se dava prednost protijedoucim
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vozidlim a vznikd tak podminéné€ kolizni odbocCeni. U vyjezdu VB1 a VDI jsou pouzity
skute¢né hodnoty polomért pti odboceni. U VB1 pfi odboceni vlevo je R =39 m a vpravo
R =28 m. U VDI pfti odboceni vlevo je R =37 m a vpravo R =32 m. Pro vypocet koeficientu
oblouku se pouzije vzdy niz§i hodnota. V tomto piipadé u VBl R=28 mau VDI R =32

m.

Tabulka 7 — Polomér oblouki (vlastni)

Vjezd Polomér oblouku R (v metrech)
VAl 1,5

VA2 25

VB1 39 28
VC1 1,5

VC2 26

VD1 37 32

Pro vypocet poloméru oblouku se pouzije tento vzorec:

R

kopt = R+15+f 1)
R — polomér oblouku,
f — podil odbocujicich vozidel
Naptiklad VAT1:
15

= 0,93 (1.1)

-
obl ™ 4 541,5+0,07
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Tabulka 8 — Koeficienty oblouku (vlastni)

Vjezd f R (m) Kobl
VAl 0,07 1,5 0,93
VA2 0,01 25 1,00
VB1 0,70 28 0,96
VC1 0,02 15 0,98
VC2 0,04 26 1,00
VD1 0,90 32 0,96

Sklon jednotlivych vjezdia

Dalsim potfebnym koeficientem je potieba znat koeficient sklonu vjezdt. Tento koeficient

se pocita pomoci tohoto vzorce:
kga=1-002*a (2)
a — podélny sklon vjezdu
Protoze vSechny vjezdy jsou ve stejném vyskovém bodu, tak je u nich uvedena 0.
Naptiklad VAL1:

kSkl =1- 0,02 *x0=1 (21)

Tabulka 9 — Sklon vjezdi a koeficient sklonu (vlastni)

Vjezd a (%) Kski
VAl 0 1,00
VA2 0 1,00
VB1 0 1,00
VC1 0 1,00
VC2 0 1,00
VD1 0 1,00
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Mezicasy

Princip mezicasu je zalozen na potfebé casového useku od konce doby zelené na navéstidle
po zacatek doby zelené na navéstidle v koliznim sméru. Pro vypocet mezicasu je zapotiebi
stanoveni vzdalenosti koliznich ploch, ze kterych se zjisti vyklizovaci doba, najizdéci doba
a ztéchto hodnot mizeme urcit vysledny mezicas. Vysledny mezi¢as se musi vzdy
zaokrouhlit nahoru na celé sekundy. Je potieba dbat na spravném ureni mezicasu,

jelikoz ma zasadni vyznam pro bezpecnost pfi fizeni provozu svételnymi signaly.
Vyklizovaci dobu (tv) zjistime ze vzorce:

tv — L17+l1JOZ (3)

Uy
Lv — vyklizovaci dradha
lvoz — délka vyklizejiciho vozidla

Vv — vyklizovaci rychlost

Najizdéci dobu (tn) zjistime ze vzorce:

ty =2 4)

Un
Ln —najizdéci draha

Vh — najizdéci rychlost

Celkovy mezicas (tm) ziskame ze vzorce:

tn=t, —tn + 1y (5)
t — bezpecnostni doba
Po dosazeni ziskame vzorec:
_ Lytlyoz  Ln
tm = =22 = 2+ (6)

Hodnoty najizdéci rychlosti, vyklizovaci rychlosti, délky vozidel a bezpe¢nostni dobu
ziskame z technickych podminek TP 81 viz tabulka standartnich hodnot pro vypocet

mezic¢asu.
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Tabulka 10 — Standartni hodnoty pro vypocet mezicasu (vlastni)

Standartni hodnoty pro vypocet mezicasi

Vyklizovaci a najizdéci rychlost v pfimém 9,7m/s
sméru
Vyklizovaci a najizdéci rychlost v oblouku 7,0 m/s
Vyklizovaci a najizdéci rychlost chodci 1,4 m/s
Délka vyklizejiciho motorového vozidla 5m
Délka vyklizejiciho — chodci 0
Bezpecnostni doba — motorové vozidlo 2
Bezpecénostni doba — chodci 0
Naptiklad mezicas, kdy VA1 vyklizuje a VBI najizdi:
tm =" —T"+2=342 245 (6.1)

Naésledujici tabulka uvadi mezicasy mezi koliznimi sméry.

Tabulka 11 — Tabulka mezicasu (vlastni)

Najizdi
VAL | VA2 | PAL | VBI | VCI | VC2 | VD1 | PA2
VAL | X X 0 4 X 5 3 5
VA2 | X X 0 5 3 X 3 | X
L, | PAL| B 10 | X 5 X 8 7 | X
E VBl | 4 2 4 X 4 5 5 7
4
< [vel| X 4 X 3 X X 4 X
VC2 | 2 X 0 3 X X 4 2
VD1 | 4 5 0 5 4 3 X | 0
PA2 | 0 X X 0 X 3 5 | X
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Saturovany tok vjezdu

Saturovany tok vjezdu je ur€eni maximalniho poctu vozidel, ktera za idealnich dopravnich
podminek mohou projet dopravni kiizovatkou. Jako zakladni saturovany tok (S.x) se dle
technickych podminek TP 81 pouZije hodnota 2000 pvoz/h (pfepocétena vozidla za hodinu).
(Martolos, 2015)

Saturovany tok vjezdu se urcuje pro kazdy fadici pruh.
Sy = Szant * Kskr * Kopi (7
Sv— saturovany tok vjezdu
Szak — zékladni saturovany tok
Kski — koeficient sklonu

kobi — koeficient oblouku

Naptiklad pro fadici pruh VAI:

S, = 2000 * 1,00 * 0,93 = 1860 pvoz/h (7.2)

Tabulka 12 — Saturovany tok vjezdu (vlastni)

Vjezd I [pvoz/h] Kski Kobi Szikl Sv [pvoz/h]
[pvoz/h]
VAl 64 1,00 0,93 2000 1860
VA2 772 1,00 1,00 2000 2000
VB1 34 1,00 0,96 2000 1920
VC1 16 1,00 0,98 2000 1960
VC2 819 1,00 1,00 2000 2000
VD1 233 1,00 0,96 2000 1920
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Stupeii saturace

Stanoveni stupné saturace jednotlivych fadicich pruht je potieba pro urceni kritickych

vjezdl v jednotlivych fazich.

Y= 8
y — stupen saturace
| — intenzita ptislusného vjezdu
Sv— saturovany tok vjezdu
Naptiklad pro fadici pruh VAI:
y = —==0,034 (8.1)

Tabulka 13 — Stupei saturace vjezdu (vlastni)

Vjezd | [pvoz/h] Sv [pvoz/h] y

VAl 64 1860 0,034
VA2 772 2000 0,386
VB1 34 1920 0,018
VC1 16 1960 0,008
VC2 819 2000 0,410
VD1 233 1920 0,121

Ur¢eni kritickych vjezdia

V tabulce nize miizeme vidét sloupec s oznacenim jednotlivych vjezdi, dalsi sloupec udava,
ve které fazi se vjezd nachazi a posledni sloupec udava stupné saturace jednotlivych vjezda.
Nasledné se v kazdé fazi vybral vjezd s nejvysSim stupném saturace. Tzn, tento vjezd je

v dané fazi kriticky vjezd a podle téchto vjezdl bude sestavovan svételny signalni plan.
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Tabulka 14 — Kritické vjezdy (vlastni)

Vjezd Faze y

VAL 3 0,034
VA2 1 0,386
VB1 2 0,018
VC1 3 0,008
VC2 1 0,410
VD1 2 0,121

Celkovy stupen saturace Y zjistime pomoci souctu saturaci kritickych vjezdi. Celkovy

stupen saturace je definovan vztahem:
Y =) maxyi 9)
Y = 0,034+0,410 + 0,121 = 0,565 (9.1)

U celkového stupné saturace je stanovena podminka, ze Y <1. V pftipad¢, ze by podminka
nebyla splnéna, je potfeba konzultace s odborniky, ptipad€ je potfeba rozsifeni svételné

kiiZzovatky o dalsi faze.
Celkovy stupen saturace — soucet kritickych vjezdl, podminka Y <1
Y = 0,565

0,565 <1 — podminka splnéna

Mezicasy mezi fazemi

cwwvr

meziCasy. Z tabulky meziCasti byly vybrany hodnoty mezi¢asi dopravnich vjezdl pfi
pfechodu zjedné faze do dalSi. Z téchto mezicasti byl vybran vzdy nejvy$si mezicas,

ktery je rozhodujicim mezi¢asem v daném fazovém piechodu.
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Tabulka 15 — Rozhodujici mezi¢asy (vlastni)

Fazové piechody Rozhodujici mezi¢as tmr [S]
1—-2 max {3,5,3,4} =5
21 max {5,3,2,5} =5
1—-3 max {0,3,2,0} =3
31 max {0,5,4,0} =5
253 max {4,4,4,4} = 4
32 max {4,3,3,4} =4

Pro lepsi vizualizaci byl vytvoien obrazek s pfechody mezi jednotlivymi fazemi a jejich

rozhodujicimi mezicasy.

1. faze

A

a4
2. faze € X 3. faze
4

Obrazek 16 — Fazové piechody (vlastni)

Nasledné z tabulky rozhodujicich mezicasii byla vytvofena tabulka s moznymi sledy fazi.

Tabulka 16 — Soucet rozhodujicich mezicast (vlastni)
1. 1 — 2 — 3 — 1 14s

2. 2 — 1 — 3 — 2 12s

Po dosazeni rozhodujicich mezicast za jednotlivé prechody Ize zjistit, Ze 1. varianta by trvala
14 sekund a 2. varianta 12 sekund, tzn 1.varianta je o 2 sekundy ztratova oproti 2. varianté.

Pro signalni plan se tudiz pouzije 2. varianta a bude vypadat jako obrazek viz nize.
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1. faze

Obrazek 17 — Potadi fazi (vlastni)

Z vyse uvedené tabulky byla vybrana varianta sledu fazi ¢. 2 a v nasledujici tabulce jsou

uvedeny hodnoty rozhodujicich mezicasi, které jsou v tomto fazovém ptechodu.

Tabulka 17 — Soucet mezicast pro vybrany piechod fazi (vlastni)

Fazovy piechod Rozhodujici mezicas tmr[S]
2—-1 5
1—3 3
352 4
Suma 12

Ztratovy cas

Na zaklad¢ znalosti rozhodujicich mezicast 1ze spocitat celkovy ztratovy ¢as podle vzorce:
L= ?=1 tmri — M (10)

L — ztratovy Cas

n — pocet fazi

| —index faze

tm,ri — rozhodujici mezicas

L=12-3=9s (10.1)
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Celkovy ztratovy cas je tedy 9 sekund.

Vypocet optimalniho cyklu copt [S]

Nyni lze zjistit optimalni délku cyklu ze vzorce:

1,5%L+5
Copt = 1y (11)
Copt — délka optimalniho cyklu
L — ztratovy Cas
Y — celkovy stupeii saturace
1,5%¥94+5 o
Copt = m = 42,53 s243s (111)

Optimalni délka cyklu je 43 sekund.

Vypocet skuteéného cyklu

Optimalni délka cyklu a délka skutecného cyklu se miiZe liSit. Minimalni a maximalni délku

cyklu Ize zjistit ze vzorce:
0,75 * Copr < te < 1,5 * Copt (12)
tc — délka skute¢ného cyklu
Copt — délka optimalniho cyklu
t. € (31;64) s = 43

Délka skute¢ného cyklu pro vybranou kfizovatku by se méla pohybovat v rozmezi 31-64
sekund, kdy 31 sekund je minimalni délka a 64 maximalni délka. Dle technickych podminek
TP 81 je doporucovana délka od 50 do 80 sekund a maximalni délka cyklu by neméla
piesahnout 100 sekund. V tomto piipadé bude pouzita délka cyklu 43 sekund. (Martolos,
2015)

Tvorba signalniho planu

Pro spravné sestaveni signalniho planu je potieba urcit délky zelenych pro kritické vjezdy.

Od téchto délek zelenych se odviji doby zelené v jednotlivych fazich.
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Délka zelené se zjisti ze vzorce:
2z = @ -1 (13)
zi — délka zelené pro kriticky vjezd
y — stupen saturace kritického vjezdu
tc — délka skute¢ného cyklu

L — ztratovy Cas

Naptiklad pro VAL1:

_0,034%(43-9)

; e —1=1046 (13.1)

Tabulka 18 — Délky zelenych pro kritické vjezdy (vlastni)

Kriticky vjezd Faze y zi [s] Pouzité
VAl 3 0,034 1,046 5
VC2 1 0,410 23,672 24
VD1 2 0,121 6,281 7

Ve sloupci s nazvem ,,pouzité” jsou uvedeny délky zelenych, které byly pouzity pro svételny
signalni plan. U kritického vjezdu VA1 musela byt prodlouZena doba zelené dle TP 81 na
minimalni délku 5 sekund. U kritického vjezdu VC2 byla doba zelené zaokrouhlena na 24

sekund a u vjezdu VDI byla doba zelené zaokrouhlena na 7 sekund.

Princip tvorby signélniho planu spocivéa ve vyplnéni délky zelenych v jednotlivych fazich
a nasledné dodrzeni mezicasi. Proto je pro tvorbu signalniho planu potieba kooperovat
s tabulkou mezicast. Poté ptidame pted kazdy zeleny signal Zluty signal o délce 2 sekundy
a za zeleny signal pfidame Zluty signal o délce 3 sekundy. Zluty signal se nepfidava pred

zeleny signal pro chodce. Do zbylych poli se pfida ¢erveny signal.

V nasem piipadé€ byly vytvoreny dva signalni plany. Prvni signalni plan byl vytvofen bez

ptechodu pro chodce. U tohoto signalniho planu mtizeme vidét, Ze doslo k prodlouzeni délky
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cyklu na 47 sekund oproti stanovené dob¢ cyklu 43 sekund z diivodu navyseni doby zelené

u kritického vjezdu VA1 o 4 sekundy na minimalni dobu zelené dle TP 81.

Ve druhém signalnim planu byly ptidany piechody pro chodce a tim doslo k prodlouzeni

cyklu na 57 sekund.
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Obrazek 18 — Signaliza¢ni plan bez ptechodu (vlastni)
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Obrazek 19 — Signalni plan s pirechody (vlastni)
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Kapacitni posouzeni

Kapacitni posouzeni slouzi ke zhodnoceni funkcnosti kiizovatky v provozu a urceni kvality
dopravy.
Efektivni délka zelenych se odviji od délky zelené jednotlivych fazi dle tabulky nize.

Tabulka 19 — Urceni efektivni délky zelenych dle TP 235 (Martolos, 2011)

Doba zeleného signalu (2) Doba efektivni zelené (z")
5-7 z+1,0
8-10 z+05
>11 y

Tabulka 20 — Efektivni délky zelenych (vlastni)

Vjezd Faze z z
VAl 3 5 6
VA2 1 24 24
VB1 2 7 8
VC1 3 5 6
VC2 1 24 24
VD1 2 7 8

Déle mtizeme spocitat kapacitu vjezdii podle vzorce:

cy =Sy * = (14)
cv — kapacita vjezdu
Sv — saturovany tok vjezdu

z" - efektivni délka zelené

tc — délka skutec¢ného cyklu



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Naptiklad pro VAL:
¢, = 1860 x 4;‘7 =237 (14.1)
Tabulka 21 — Kapacity vjezda (vlastni)
Vjezd Sv [pvoz/h] tc z’ cv [pvoz/h]
VAl 1860 47 6 237
VA2 2000 47 24 1021
VB1 1920 47 8 326
VCl1 1960 47 6 250
VC2 2000 47 24 1021
VD1 1920 47 8 326

Rezervu kapacity vjezdu Re; [%] ziskame pomoci vzorce
I
R,, = (1 - ;) %100 (15)

Re; — rezerva kapacity vjezdu
cv — kapacita vjezdu

| — intenzita dopravy vjezdu
Naptiklad pro VAL1:

64
2

R,, = (1 - —) +100 = 73 (15.1)

37
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Tabulka 22 — Rezerva kapacity vjezdu (vlastni)

Vjezd I [pvoz/h] cv [pvoz/h] Rez [%0]
VAl 64 237 73
VA2 772 1021 24
VB1 34 326 90
VC1 16 250 94
VC2 819 1021 20
VD1 233 326 29

Stiedni dobu zdrzeni ziskame ze vzorce:

_ (te—2z")?*cy 3600*]
tw = 0,45« I:Cv*tc_l*z, cvz—l*cv] (16)
tw — stfedni doba zdrZeni na vjezdu
tc — délka skute¢ného cyklu
cv — kapacita vjezdu
z" - efektivni délka zelené
| — intenzita dopravy vjezdu
Naptiklad pro vjezd VAL:
_ (47-6)%x237 3600%64 | _
by = 0,45+ [237*47—64*6 2372—64*237] =19s (16.1)
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Tabulka 23 — Stedni doby zdrzeni (vlastni)

Vjezd I [pvoz/h] cv [pvoz/h] z’ tw
VAl 64 237 6 19
VA2 772 1021 24 13
VB1 34 326 8 15
VC1 16 250 6 17
VC2 819 1021 24 18
VD1 233 326 8 29

Na zakladé¢ stiedni doby zdrzeni mizeme posoudit troven kvality dopravy pro jednotlivé

vjezdy. Rozdéleni urovné kvality dopravy je feSeno v norm& CSN 73 6102, kdy plati

pravidlo, Ze dalnice a silnice I. tfidy mohou byt ozna¢eny nejhtife urovni C. Z tabulky nize

je viditelné, ze silnice I/11 mé oznaceni A a nejhorsi oznaceni ma silnice 11/467 a to oznaceni

B. I piesto viechny vjezdy splnily trovei kvality dopravy hodnocené normou CSN 73 6102.

Tabulka 24 — Urovei kvality dopravy (vlastni)

Vjezd tw Stiredni doba | Charakteristika kvality | Oznaceni
zdrzeni dopravy

VAl 19 <20 Velmi dobra A

VA2 13 <20 Velmi dobra A

VB1 15 <20 Velmi dobra A

VC1 17 <20 Velmi dobra A

VC2 18 <20 Velmi dobra A

VD1 29 <35 Dobra B
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12 OPTIMALIZACE S OHLEDEM NA BEZPECNOST CHODCU

Aktualn€ se na kiizovatce nachazi dva prechody pro chodce oznacené jako PA1 a PA2.
Ptechod PA1 v tuto chvili je ned€leny a vede pies Ctyfproudou silnici. Délka piechodu je 14
metrt a Sitka 4 metry. Pfi dopravnim prazkumu bylo zjisténo, ze piechod za hodinu vyuzili

pouze 4 lidé.

Norma CSN 73 6110 udava, Ze piechody pro chodce fizené svételnou signalizaci se navrhuji
pies dva a vice stejnosmérnych pruhii. Dalsi bod, ktery norma zmiiuje, ze nedéleny prechod

je veden nejvyse pies 3 fadici pruhy a nepiesahuje délku 9,5 metru. (CSN 73 6110, 2006)

Jelikoz ptechod PA1 nespliiuje normu CSN 73 6110 je potieba tento pfechod rekonstruovat,
pfipadné zrus$it. V pifipadé¢ zachovani ptechodu PA1 je potieba vystavét na piechodu
ostrivek dle normy o §ifce minimalné 2,5 metru, coz vzhledem k zastavénému Uzemi lze
docilit pouze za predpokladu zizeni dopravnich proudt z 3,5 metru na 3 metry. Navrh
podoby ostrivku mizeme vidét na obrazku nize. Otazkou zlstava, zda vzhledem
K bezpeénosti, malému vyuZiti pfechodu, vysokému provozu a prodlouzeni cyklu svételného
fizeni kfizovatky mé smysl pfechod zachovat. Ndhradnim feSenim je moznost ud¢lat
mimouroviovy ptechod. V simulaci v softwaru PTW Vissim je pouzita varianta bez
prechodu PA1. (CSN 73 6110, 2006)
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Obrazek 20 — Vzor mozného umisténi ostravku (CSN 73 6110, 2006)

Ptechod PA2 je nedéleny a vede pies dvouproudou silnici. Prechod PA2 je zde kviili ptilehlé
zastavky. Ackoliv je prechod vyuZivan minimalné, je moZno ptfechod zachovat, ¢i pfesunout
autobusovou zastavku piiblizné¢ o 100 metrti dale a prechod zrus$it. V optimalizovaném

navrhu svételného fizeni kiizovatky nezptisobuje zadné prodlevy, ale vzhledem k poloze
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ktizovatky, intenzit¢ dopravy a dopravni propustnosti je jednodussi feSeni ptechod zrusit.

V simulaci v softwaru PTW Vissim je pouzita varianta bez ptechodu PA2.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 72

13 SIMULACE OPTIMALIZOVANEHO RESENI

Pro simulaci propustnosti optimalizovaného stavu byla vyuzita data intenzity vozidel
ziskana z dopravniho prizkumu. U faze svételného zafizeni a doba zelenych byly pouzity

hodnoty zjisténé metodou saturovaného toku bez pfechodi pro chodce.

Pouzité hodnoty intenzity vozidel jsou uvedeny v kapitole ,,Dopravni prizkum®. Faze
svételného zafizeni a doby zelenych jsou pouzity z kapitoly ,,Optimalizace svételného

zafizeni®.
Pro tvorbu simulace byla vyuzita pfednastavena mapu v softwaru.
Silnice se na mapovy podklad pfidaly po zvoleni nabidky Links a moznosti Add New Link..

Pro zajisténi kiizovani silnic, byly zapotiebi pfidat odbocovaci pruhy pomoci ptidrzeni Ctrl
a pretazenim mysi na pozadované pfipojeni. Timto zpisobem se propojily vsechny

odbocovaci sméry dle nami zvolenych fazi.

Diky propojeni vSech potiebnych odbocovacich smérti vznikly pouze dva kolizni body.
U téchto koliznich bodi byla potieba urcit pfednosti, napiiklad: ,,Set status to 2 waits for 1%,
kdy odbocovaci smér €. 2 se zbarvi zelen¢ a je stanoven jako pfednostni pied koliznim

smérem €. 1, ktery je zbarven Cerveng.

Silni¢ni provoz se pfidal pomoci bodu Vehicle Imputs, kdy se oznacilo misto vjezdu
a kombinace mozného odboceni, zaroven se ke kazdé moznosti ptida intenzita dopravy

vV daném dopravnim sméru dle hodnot ziskanych ze s¢itani dopravy.

Svételné dopravni znaCeni se piidalo pomoci bodu Signal Controls, kdy po pfidani
signalniho bodu se piejde k jeho editaci, kde se urcuje typ sekvence, doba cyklu, délky
zelenych z dat zjisténych Websterovou metodou saturovaného toku a nasledné se sestavi

signalni plan dle vystupu z optimalizace.

Pro lepsi vizualizaci bylo v softwaru vyuZito 3D modeli.
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Obrazek 21 — Simulace optimalizovaného feseni (PTV Group, 2023)

Po spusténi simulace miiZeme pozorovat, ze ubylo konfliktnich mist v kiiZovatce. Jediné dvé
konfliktni mista jsou na dopravnich proudech VB1 a VD1 pii situaci, kdy jedno vozidlo jede
vyhrazeni odbocCovacich pruhti pouze pro odboceni vlevo nijak neomezilo dopravu
a v simulaci se netvoii Zadné velké kolony. Naopak diky optimalnimu stfidani mezi fazemi

dochazi k rychlejsi propustnosti.
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14 ZAVER

Cilem prace diplomové prace byla optimalizace vybrané kiizovatky v Moravskoslezském
Kraji.

V praktické casti byla provedena charakteristika vybraného dopravniho uzlu. Nésledné se
provedl dopravni prizkum s cilem zjistit intenzitu dopravy na vybrané ktizovatce, sméry
dopravnich proudt, zptsob fizeni dopravy pomoci stalych svételnych zatizeni, jejich faze
a doby intervali propustnosti. V ramci dopravniho prizkumu byla zjisténa nehodovost
Vv kfizovatce a jeji blizkosti za obdobi od roku 2010 do soucasnosti.

Z dopravniho prizkumu byly ziskdny data pro vytvofeni simulace soucasného stavu
v softwaru PTV Vissim. Z dopravniho prizkumu a simulace vysel jako hlavni problém
odbocovani vlevo, kdy vzhledem k vysoké intenzité vozidel vozidlo ,,zablokuje* dopravni
proud a zpomali vozidla jedouci pfimym smérem. Na tento problém byla zamétena nésledna
optimalizace.

Pro optimalizaci byla vybrdna metoda saturovaného toku, kdy jsme na zacatku piidali
o jednu fazi — odboceni vlevo oproti aktualnimu stavu. Pomoci Websterovy metody
saturovaného toku byly vytvoreny dva signalni plany. Jeden signélni plan bez piechodii pro
chodce a druhy s ponechanymi piechody.

Jelikoz jeden ptechod lze odstranit pfesunutim autobusové zastavky na vhodnégjsi misto
piiblizné o 100 metri za kiizovatkou a druhy ptechod nespliiuje pozadavky normy
CSN 73 6110, nejjednodussim FeSenim je oba prechody zrusit z divodu zvyseni bezpeénosti,
zanedbatelného vyuziti prechodu a zlepSeni propustnosti napti¢ kiiZovatkou.

Dale bylo provedeno kapacitni posouzeni optimalizace, kdy jsme zjistili, Ze ndmi stanoveny
signalni plan ma nejmensi rezervni kapacitu 20 % V dopravnim proudu oznacenym VC2.
Pomoci sttedni doby zdrZeni byla zjisténa Groven kvality dopravy, kdy dopravni proud
oznacen jako VD1 ma Uroven kvality oznaceni B — dobrd, ostatni proudy maji oznaceni
A — Velmi dobra. S témito vysledky lze konstatovat, Zze ndmi navrhované feSeni splituje
normu CSN 73 6102 a lze jej vyuzit pro fizeni vybrané kiizovatky.

Na zavér diplomové prace byla vytvofena simulace nami optimalizovaného feSeni

Vv softwaru PTV Vissim, ¢imz byly splnény zasady a cile diplomové prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CR Vyznam prvni zkratky

CSN Vyznam druhé zkratky

HDP Hruby domaéci produkt

EU Evropské unie

OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

VAl aVA2 Oznaceni ramen na dopravnim vjezdu
VB1 Oznaceni ramen na dopravnim vjezdu
VC1laVC2 Oznaceni ramen na dopravnim vjezdu
VD1 Oznaceni ramen na dopravnim vjezdu
PAlaPA2 Oznaceni ptechodi pro chodce

TP Technické podminky
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Ptiloha P I: Dopravni prizkum — intenzita dopravy



PRILOHA P I: DOPRAVNI PRUZKUM — INTENZITA DOPRAVY
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