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ANOTACE

Predmétem diplomové prace sndzvem Dopravné-inZzenyrské posouzeni a ndvrh
opatieni na kiizovatce Pisarecka-Veslarska v Brné je analyza soucasného stavu kiizovatky
a na jejim zaklad¢ navrh variant feSeni. Dispozi¢ni feSeni navrhnutych variant pfitom respektu;ji
zavery vyvozené z vyhodnoceni analytické ¢asti prostfednictvim SWOT analyzy a vysledka
Plus-minus matice. Navrhované varianty jsou modelovany v mikrosimula¢nim prostiedi
softwaru PTV Vissim, kde jsou nasledné podstoupeny procesem vyhodnocovani podle dané
mnoziny parametrii. Optimalni varianta z mnoZiny navrhovanych variant feSeni

je identifikovana na zakladé metod vicekriterialniho rozhodovani.

KLIiCOVA SLOVA

Dopravni pruzkum, dynamické fizeni, koordinace, mikrosimulace, opatieni,

PTV Vissim, SWOT analyza, vicekriterialni rozhodovani

TITLE

Transport engineering assessment and design of measures at the Pisarecka-Veslarska

intersection in Brno

ANNOTATION

The subject of the diploma thesis entitled Transport engineering assessment and design
of measures at the Pisarecka-Veslarska intersection in Brno is an analysis of the current state
of the intersection and on its basis the proposal of variant solutions. The layout of the proposed
variants respects the conclusions drawn from the analysis of the analytical part through
the SWOT analysis and the results of the Plus-minus matrix. The proposed variants are modeled
in the microsimulation environment of the PTV Vissim software, where they are then passed
through the evaluation process according to the given set of parameters. The optimal variant

of a set of proposed solution variants is identified by multi-criteria decision-making methods.

KEYWORDS

Traffic survey, dynamic management, coordination, microsimulation, measures,
PTV VISSIM, SWOT analysis, multi-criteria decision-making
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UvVOD

Vzhledem k tomu, Ze je v souCasné dobé intravilan mésta Brna vystaven stale
nartstajicim intenzitdm dopravy, se hledaji nova efektivni dopravni feSeni, jez by ulehcila
stavajici infrastrukturu, podpofila udrzitelné druhy dopravy a zkvalitnila vetfejny prostor.
Tématem diplomové prace je kiizovatka ulic Pisarecka-Veslaiska, jenz je situovana
v problematické oblasti na styku ¢tyf méstskych ¢asti. ReSena kiizovatka jednak sméfuje
dopravni proudy vozidel z okrajovych méstskych ¢asti (Kohoutovice, Jundrov, Novy a Stary
Liskovec) do centra mésta, a naopak z centralni oblasti rozvadi dopravu do jednotlivych
okrajovych casti. PfiCemz nejvétsi podil v celkovém dopravnim proudu zaujima doprava
individuélni automobilova.

Predkladand diplomova priace se zabyva analyzou soucasného stavu provozu
na kfizovatce Pisarecka-Veslaikd v Brn&. Doprava je zde pfedevsim charakteristicka silnou
ranni a odpoledni dopravni Spi¢kou se smeérovymi charakteristikami, tj. v dobé ranni Spicky
prevlada vyrazna intenzita vozidel ve sméru z okrajovych méstskych casti do centra mésta.
Odpoledni $picka s vyrazn€ delSim intervalem trvani je charakteristicka smérovanim
dopravnich proudl z centra mésta Brna do residenénich oblasti méstskych ¢asti. ReSena
kiizovatka je seviena piilehlymi kiizovatkami, jejichz dopravni toky piimo ovliviiyji intenzity
na jejich vjezdech. Vzhledem k tomu je zapojena do liniové koordinace a je fizena dynamicky
s konstantni délkou cyklu.

Dynamické fizeni na kiiZzovatce Pisarecka-Veslaiska umoznuje ptizpiisobeni zptisobu
fizeni dopravnich proudi jejich aktudlnimi poZadavky, jez jsou logikou fizeni kontinudlné
vyhodnocovany. Pouzivany zplisob usmériovani dopravnich proudii prostfednictvim
svételného signaliza¢niho zafizeni preferuje pfedevsim dopravni proudy na vjezdech do feSené
kfizovatky umisténych v hlavnich tazich, vozidla MHD a poZadavky chodcii na ptechodé
pro chodce kiizujici hlavni komunikaci (resp. cyklistii na ptejezdu pro cyklisty).

Vzhledem k nedokoncené ¢asti velkého méstského okruhu, jenz se nachazi v blizkosti
fesené kiizovatky, dlouhodobé dochazi k premosténi trasy vozidel na kategorizaéné¢ méné
vyznamné, mistni komunikace. Jejich trasa je vedena komunikaci ulice Veslaiské pies plochu
feSené kiizovatky, ¢imz se zvySuji nejen intenzity dopravnich proudd na dotcenych vjezdech,
ale pfedevsim cestovni doba a zdrzeni i ostatnich vozidel v dopravnim proudu. Na druhou
stranu nelze predpokladat, ze dokonceni vystavby velkého méstského okruhu a jeho uvedeni

do provozu bude efektivnim dopravnim feSenim v dlouhodobém horizontu.
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Jak samotny nazev naznacuje, Cilem této diplomové prace sndzvem Dopravné-
inzenyrské posouzeni a navrh opatfeni na kiizovatce Pisarecka-Veslaiska v Brné je navrh
opatfeni na feSen¢ kiizovatce v ramci jednotlivych navrhovanych variant na zakladé zpracované
a vyhodnocené analyzy jejiho souCasného stavu. Vyhodnoceni analyzy bude provedeno
prosttednictvim SWOT analyzy, jejiz vystupy se nasledné¢ podrobi evaluaci v prostiedi
Plus-minus matice pro ur€eni nejvyznamnéjSich prvki v jednotlivych kvadrantech SWOT
analyzy a urCeni vhodné strategie pro navrh mnoziny variant feseni.

Navrzené varianty feSeni jsou modelovany v prostiedi mikrosimulace PTV Vissim.
Po nasledné kalibraci a validaci vybranych parametrti jsou v témze softwaru podrobeny procesu
vyhodnoceni. Proces vyhodnoceni je proveden podle smérodatnych parametri pro hodnoceni
efektivnosti vybéru dané navrhované varianty. Zavérem navrhové Casti diplomové prace
je vybér optimalni varianty z mnoziny navrhovanych variant feSeni prostfednictvim jedné

z disciplin opera¢niho vyzkumu, a to vicekriterialnim rozhodovanim.
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1 Posouzeni tzemnich vztahi ovliviiujici dopravu na reSené
kFriZovatce

Resené uzemi kiizovatky Pisareckd — Veslaiska se nachdzi v ¢lenitém terénu
Bobravské vrchoviny, blizké okoli kiizovatky lezi zejména na pomezi tii geomorfologickych
okrskti Kohoutovickd vrchovina akotlin Pisarecké a Zabovieské. ReSenym tzemim
se zde rozumi oblast rozprostirajici se na plose pfiblizné 28 km? (tj. 2 800 ha) tak,
aby zahrnovalo i oblast méstskych ¢tvrti Jundrov, Kohoutovice a Novy Liskovec, lze vidét
na obrazku 1. Zahrnuti té€chto Ctvrti je nezbytné, jelikoz jejich dopravni a izemni vztahy jsou
V pfimé vazb¢ na fesenou kiizovatku, ktera se nachazi na jejich pomezi.

Uzemi t&chto méstskych &asti nabizi diky klimatickym a terénnim podminkam
vyhodné plochy pro obytnou funkci s dobrou vazbou na pfirodni zazemi rekreacnich
ptiméstskych lest. Podle uzemniho planu mésta Brna platného z roku 1994 (1) a soucasné
i konceptu nového uzemniho planu (23) se v feSeném tizemi nepiedpoklada plo$né rozsifeni
uzemi hranice mésta Brna do okolni krajiny, nybrz budou vyuzity v nejvétsi mitfe plochy
Vv piestavbovém (navrhovém) tzemi, bude probihat revitalizace neefektivné fungujicich lokalit,

tzv. brownfields, a v malé mife se umozni vystavba dosud nezastavénych ploch.
1.1 Analyza stavajiciho a o¢ekavaného vyuZiti definovaného uzemi

Vhodn¢ by také mélo byt do urbanniho systému Brna a jeho stavajici infrastruktury
zastavéno nékolik zahradkaiskych kolonii, a to zejména v lokalité Jurance a Cerveném kopci.
Lokalita Juranka je v soucasné dobé oblasti zahradkarskych osad lezici na izemi méstskych
¢asti Brna-Jundrova a Brna-Kohoutovice. Na tomto téZzce ptistupném uzemi pomalu dochazi
k vystavbé rodinnych domu, které jsou doprovazené vznikem zelenych ploch a zakladni
vybavenosti obchodu a sluzeb s cilem rozvoje celoméstskych zajmid. To by mohlo vést
K vyraznému zvySeni narokli na stavajici dopravni sit' v pfilehlych méstskych castech
a k budovani novych komunikaci. AvSak budovani novych komunikaci a jejich napojeni
na hlavni komunikace se by bylo finan¢n¢ nakladné a obtizné s ohledem na ¢lenitost terénu
a jiz zastavéné plochy. Navic trasy nekolejovych vozidel méstské hromadné dopravy (dale
MHD) toto tizemi nejsou schopny obslouzit v izochroné dostupnosti 500 metrti k zastavkam
MHD.

Oblast oznaCovana jako ,,Stavebni dviir je uzemni studii interpretovéna jako posledni
realnd moznost rozvoje méstské ¢asti Brno-Kohoutovice (2). Mezi rozhodujici zaméry této

oblasti patii vybudovani kulturniho zafizeni a aktivit, bytového domu s pecovatelskou sluzbou,
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bytovych terasovych a malometraznich domti pro mladé a vystavba rodinnych domi. Veskeré
tyto plochy zastavby maji dopliiovat plochy méstské zelené s parkovymi prvky, které zajist'uji
pési vazby do okolnich oblasti, a moznosti feSeni dopravniho napojeni a pfistupnosti izemi.
Krom¢ vlastnickych vztaht je to také terén hornatého tzemi, ktery nemalou mérou ovliviiuje
dopravni feSeni napojeni novych komunikaci na soucasnou dopravni sit a zplsob
odkanalizovéani tizemi, jenz plisobi jako bariéra pro budouci vyuziti uzemi.

Urbanisticka koncepce navrhovanych ploch Kamenného vrchu leziciho pievazné
Vv katastralnim uzemi méstské ¢asti Brno-Novy Liskovec vychéazi a navazuje na jiz realizované
obytné soubory Kamenny vrch | a Kamenny vrch Il (2). Samostatné stojici rodinné domy
a soubor nizkopodlaznich bytovych domu s kvalitni vazbou na ptirodni prostiedi rekreac¢nich
ptiméstskych lesti by mély vzhledem K pfiznivé ¢lenitosti terénu a klimatickym podminkam
poskytovat vhodné a atraktivni plochy pro bydleni. Funkéni vyuziti lokality Kominské
louky — Kacata, ktera je vyhradné tvoiena plochami ptidniho fondu bez trvale obydlenych
objektl, o¢ekava vystavbu bytovych a rodinnych domii.

To by mélo podpofit jednak rozvoj bydleni a s tim souvisejici vyvazeni ekonomické
a v€kové struktury obyvatelstva v méstskych ¢astech pripravované vystavby Jundrov a Komin.
Ptirozenou krajinnou hranici téchto méstskych ¢asti je praveé feka Svratka, diky které ma tato
lokalita veliky potencidl stat se odzou rekreace, odpocinku a sportovnich aktivit pro mistni
i Siroky okruh obyvatelstva. Soucasti navrhu dopravnich ploch je kromé vybudovani obsluzné
komunikace spojujici mimourovitovou kfiZzovatku Veslafskad s rozvojovou plochou bydleni
v Jundrové také cyklisticka stezka a soubézné vedena stezka pro pési vzajemné oddélené pasem
zelené tahnouci se koridorem krajinné zelen¢ podél toku feky.

Sportovné rekrea¢ni aredl Pisarky za Anthroposem je castym vyhleddvanym
atraktivnim mistem vyletl a rekreace brnénskych obyvatel, to jednak vzhledem ke své snadné
a rychlé dostupnosti z centra prostfednictvim vozidel MHD. Vytvotfenim vlastnicky jednotného
funkéniho celku dojde k vytvoteni vhodnych vyuziti pozemk, které doplni a rozsiti nabidku
volnocasovych, rekreacnich a sportovnich nekomer¢nich aktivit. Vznikne areal sdruzujici
nékolik sportovist, ktery neztrati pfirodni raz, a jejichZ naroky na celkové usporadani Gzemi,
kapacity a polohy infrastruktury i zhlediska vzajemnych vazeb budou zkoordinované.
V navrhovém feseni tohoto aredlu se dale predpoklada s napojenim infrastruktury pro pési

a cyklisty k zastavce MHD Riviéra a parkovacim stanim systémem Park and Ride (dale P+R).

3)
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Krom¢ maximalniho vyuziti potencidlu rozvoje zdjmového aredlu Pisarky
za Anthroposem se obdobné musi vyvinout Usili o zachovani a podpoteni historickych
a geologickych hodnot terénniho reliéfu, udolni nivy feky Svratky a esteticky vhodného
zaClenéni Sirokého zabéru sportovnich moZnosti do krajinného zazemi mésta. Soucasti
ptilohy A je navrh urbanistické koncepce jednotlivych navrhovanych ploch v blizkosti fesené
ktizovatky Pisarecka-Veslaiska. Na stavajici dopravni vztahy vuzemi by mohly
mit z aktudlnich navrhovanych ploch dopad plocha stavebni smiSena-obchodu a sluzeb,

stavebni pro parkovisté typu P+R a stavebni plochy v§eobecného a Cistého bydleni. (3)

~ LEGENDA NAVRHOVANYCH PLOCH

P T
‘ﬁ PLOCHY BYDLENI

|:| SMISENE PLOCHY

@ D PLOCHY PRACOVNICH AKTIVIT

PLOCHY PRO ZEMEDELSKOU
(LESNICKOU) VYROBU

ZVLASTNI PLOCHY PRO REKREACI
OSTATNI ZVLASTNI PLOCHY

PLOCHY PRO VEREJNOU VYBAVENOST

PLOCHY PRO TECHNICKOU VYBAVENOST

PLOCHY KRAJINNE ZELENE
PLOCHY MESTSKE ZELENE

VODNI PLOCHY
VODOHOSPODARSKE PLOCHY

PLOCHY PRO TEZBU

HRANICE UZEMi KAMENNY VRCH
PLOCHY BROWNFIELDS
HRANICE UZEMI JURANKA

HRANICE UZEM{ STAVEBNI DVOR
HRANICE UZEMI KACATA
HRANICE AREALU PISARKY ZA ANTHROPOSEM

CRNRNRRN IN1 [°f o1 1 [NiS

POLOHA ANALYZOVANE KRIZOVATKY

Obrdzek ¢.1 Uzemni vztahy v FeSeném vizemi kiizovatky Zdroj: (4), upraveno autorkou

V feSeném uzemi kiiZzovatky se z méstskych funkci nepfedpokladd s umisténim
vetejné vybavenosti typu Skoly, jelikoz stavajici kapacity zakladnich Skol jsou dostate¢né
a v ptipadé nariistu poctu obyvatel jsou schopné pokryt ptipadnou poptavku. Avsak s rostouci
vystavbou na plochach s obytnou funkci Se jako nutny doplnék k této funkci ocekava umisténi
zakladni vybavenosti obchodu a sluZzeb. Plochy ostatni zvlastni (Veletrhy a vystavisté Brno)
a vefejné vybavenosti (areal Fakultni nemocnice, kampus Masarykovy univerzity nebo VUT)
maji specificky vyznam pro rozvoj mesta Brna. Vedle udrzeni rovnovahy mezi mimotfadnym
pfirodnim zdzemim meésta a zastavénym Uzemim se kompaktnost meésta vzhledem
ke své geologické poloze, ktera ovliviiuje ve velké mife feSeni mnohdy slozitych dopravnich
situaci, jevi jako zasadni pro dalsi rozvoj izemi. Uzemni vztahy v fe$eném tzemi kiizovatky

1ze vidét na obrazku ¢. 1.
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1.2 Prepravni vztahy v tizemi

UdrZzeni a rozvoj kvalitni vnitini dostupnosti mésta je jeden z vyznamnych
ptedpokladii pro jeho fungovani. Charakter brnénské méstské dopravy je ovliviiovan mnozinou
environmentalnich, spolecenskych a ekonomickych faktort. Ke zjisténi dualezitych vztahi
Vuzemi je nutnou podminkou znalost rozlozeni obyvatelstva a pracovnich, rekreacnich,
volnocasovych pfilezitosti v uzemi. Piepravni vztahy v izemi jsou vazby definované cestami
z uréitétho zdrojového mista dopravnim prostiedkem do cilové destinace. Cim vice
je v jednotlivych méstskych ¢astech Brna obyvatel, tim vice bude naristat poptavka
po pfemisténi.

Zdrojova mista jsou charakteristicka pfedevsim svymi demografickymi udaji (pocty
obyvatel, pocty ekonomicky aktivnich obyvatel, poCty studentd, atd.), jelikoz piedstavuji
lokality pro bydleni. Hlavni charakteristikou cilovych destinaci cest je jejich atraktivita
pro uréitou skupinu obyvatel. Atraktivitu lze chéapat jako nabidku pracovnich a nakupnich
ptilezitosti, zakladnich, Skolskych a zdravotnickych zatizeni, rekreacnich a sportovnich
ptilezitosti. Cile cest Ize dale rozliSit podle preference (rychlost, dostupnost, koncentrace
sluzeb) pfi jejich dosahovani na rekreacni (kazdodenni nebo vikendova rekreace, vikendové
nakupy) a dopravni (kazdodenni ndkupy, pracovisté, skoly). Jednotlivé zdroje a cile cest
utvareji prostorové rozlozeni funkci v uvazovaném tizemi meésta a dopravni proudy mezi nimi.
(5)

V feSeném tizemi kiizovatky nejsou pocty ekonomicky aktivnich obyvatel ani pocty
pracovnich ptilezitosti rovnomérné rozloZeny. Vychodni polovina feSen¢ho tizemi je osidlena
hustéji nez zépadni €ast (pficemz bydleni je soustiedéno do velkych sidelnich celkii Novy
Liskovec a Kohoutovice), vétsi podil pracovnich pfilezitosti se koncentruje taktéz do vychodni
poloviny Uizemi, resp. severovychodni. Tyto nerovhomérnosti generuji poptavku po preprave.
Ekonomicky aktivnich obyvatel pfilehlych méstskych ¢asti v feSeném tzemi kiizovatky
je nejvice zaméstnano v prumyslu, dale v obchodu a sluzbach. Nejvyssi podily obyvatel
pracujicich ve zdravotnictvi a socidlnich sluZzbach vykazuji méstské €asti Novy Liskovec
a Bohunice, obdobné Komin a Zaboviesky vykazuji vysoké podily obyvatel zaméstnanych
ve vzdélavani. (6)

Generované  dopravni  proudy  projizdgjici  analyzovanou  kfizovatkou
jsou charakteristické svym smérovym vedenim. V rannich $pickach se produkuje doprava
smétujici z prilehlych méstskych €asti do centra mésta Brna, kde se soustfed’uji nabidky

pracovniho trhu a sluzeb. V odpolednich Spickdch maji dopravni proudy opacny smeér,
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tedy jeji tok prevazné sméfuje do prilehlych méstskych ¢asti Brna, kde se nachazi plochy
pro bydleni, ptipadné plochy obcanské vybavenosti.

Mezi cili cest, které jsou dosazitelné pouze pies tuto kiizovatku, patii rekreacni plochy
podél feky Svratky (koupalisté Riviéra, dopravni hii§té), muzeum Anthropos, vilova ¢tvrt’ podél
ulice Veslaiské a areal Vystavisté a veletrhu Brno. Vzdalengjsi areal Fakultni nemocnice,
kampust brnénskych univerzit ¢i obchodnich center jsou dosazitelné také pies tuto kiizovatku,
avSak vzhledem k poloze zdrojovych mist cesty miize byt alternativni trasa ¢asové vyhodné;jsi.

Zakresleni poloh oblasti cili dopravy je zobrazeno na obrazku v pfiloze B,
vedle zdravotnich a Skolskych zafizeni, jsou vyznaceny oblasti kulturni a rekreacni, Gizemi
primyslu a spravnich budov a dalsi. Z obrazku je patrné, Ze nejvétsi koncentrace cilti dopravy
se vztahuje k centralni oblasti mésta. Mista zékladni obCanské vybavenosti jsou integralni
soucasti bydleni v ramci ploch s obytnou funkci, kterd je determinovana pési Casovou
dostupnosti do S5minut.

Na obrazku v ptiloze C je mozné vidét umisténi zdroji (bydleni) a cilt (spravni
budovy, zdravotni a Skolskd zafizeni, oblasti primyslu, oblasti rekreace a kultury, obc¢anské
vybavenosti a dalSich cilovych lokalit) v rdmci feSen¢ho izemi tvaru kruznice o poloméru
3 000 metrt. Tento polomér byl zvolen z diivodu zahrnuti ptilehlych méstskych ¢asti (Jundrov,
Kohoutovice, Stary a Novy Liskovec), kde se nachazeji zdroje a cile dopravy s vazbou
nafeSenou kfizovatku. Hrany mezi nimi vyjadiuji ptepravni vazby v feSeném uzemi.
Podkladem pro zpracovani prepravnich vztahii v ramci feSené lokality bylo dotazovani

obyvatel v onéch ptfiméstskych ¢astech mésta Brna.
1.3 Linkové vedeni vozidel MHD kriZovatkou

Mezi dopravci pusobici na izemi mésta Brna zaujima dominantni postaveni akciova
spolecnost Dopravni podnik mésta Brna, kterd je soucasti Integrované¢ho dopravniho systému
Jihomoravského kraje (dale IDS JMK). V zasad¢ zajiSt'uje dobte fungujici a rozsahly dopravni
systtm MHD, pifepravni vykony jsou zajiStovany hustou siti linek autobusovych,
trolejbusovych a tramvajovych v celkovém poc¢tu 778 vozidel (ke dni 31. 12. 2016)
vSech trakci. Pomér poctu vozidel jednotlivych trakci na celém vozovém parku je 2:2:1
(v poradi tramvaje, autobusy, trolejbusy). (15)

Patetnim prvkem celého dopravniho syst¢tmu MHD v Brné¢ je sit’ linek tramvajové
dopravy, kterd je svym rozsahem po prazské tramvajové siti nejvétsi v Ceské republice.

Vzhledem ke struktuie mésta a historickému vyvoji kolejové sité je tento systém uspoiadan
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jako radialné okruzni, pficemz jeho zakladnim prvkem je tramvajovy okruh v centralni ¢asti
meésta Brna.

Do piimého kontaktu s touto nejvice zatizenou ¢asti tramvajového systému se dostava
celkem 10 diametralnich linek, které jsou trasovany do piisluSnych radial a jejichz trasa vede
do vn¢jsich okraju sité. Tramvajovy systém je dale doplnén 0 autobusové a trolejbusové linky
Vv jednotlivych pfestupnich uzlech, kde je nabizen pfestup na navazujici dopravu. Ty zajist'uji
mimo centralni oblast brnénské aglomerace 1 dopravni obsluznost pfiméstskych casti mésta,
které¢ jsou vzhledem k Clenitosti jejich georeliéfu tézce dostupna pro vozidla kolejové
dopravy. (15)

S urbanizaci jednotlivych brnénskych méstskych casti zacala vznikat struktura
trolejbusového systému, ktery se vyznacuje dominantné radidlnim charakterem, tedy spojuje
pfiméstské Casti mésta s jeho centrem. Trolejbusovy a tramvajovy subsystém tvoii pateini
celoméstskou sit’, ktera je dopliiovana subsystémem autobusovym. Autobusovy subsystém
Vv ramci celého systému MHD plni funkci doplitkové dopravy k oném dvéma vyse zminénym
subsysttmum MHD. (15) Jeho zakladni funkci je zajistovani dopravni obsluznosti mésta
vV no¢nich hodindch jako samostatny systém noc¢nich autobusovych linek. Autobusové linky
jsou nedilnou soucasti piiméstské dopravy vzajemné navazujici na zelezni¢ni dopravu,
pii zajistovani ndhradni dopravy pii vylukach a omezenich kolejové dopravy a rovnéz se podili
na dopravni obsluze atraktivnich mist pro turistiku v Brné 1 jeho okoli.

Doprava pateini prezentovana siti linek tramvajovych a trolejbusovych je provozovana
Vv celotydennim rezimu pouze v dennim provozu (od 5:00 do 23:00 hodin). No¢nimu provozu
slouzi no¢ni autobusové linky. V nasledujici tabulce €. 1 jsou uvedeny zakladni informace
0 jednotlivych subsystémech MHD v Brné. Pfi¢emz pocet vypravenych vozidel koresponduje
S primérnym poctem vypravenych vozidel za pracovni den.

Dopravni, n€kdy 1 jizdni vykon, je jednim ze zékladnich ukazatelt hodnoceni vykonti
Z hlediska provozu hromadné osobni, ktery vyjadiuje nabidku dopravy jednotlivych
subsystémt MHD. Pravé zde se dopravnim vykonem rozumi dopravni prace vyjadiena ujetou
vzdalenosti realizovanou pfemisténim jednotlivymi druhy dopravnich prostfedkl uskute¢néna
za dané Casové obdobi, zde se jedna o rok. Piepravnim vykonem se pak rozumi vysledny
produkt dopravy, tudiz pfemisténi osob, zvifat ¢i véci v prostoru a v ¢ase. Jednotky téchto
ukazateld koresponduji s i€elem hodnoceni jejich vykont (dopravni vykon — ujeta vzdalenost

— vozokm, ptepravni vykon — pfeprava 0sob — mistkm) za urcité obdobi.
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Tabulka ¢.1 Zdkladni ukazatele jednotlivych subsystémit MHD v Brné v ramci DPMB Zdroj: (15), upraveno autorkou

Pocet [ks] 38/11

Podil [%] 18/0 21/0 61/100
Pocet [ks] 231 113 249
Podil [%] 39 20 41
Pocet [tis.] 14 957 6241 17 469
Podil [%] 39 16 45
Pocet [tis.] 2332887 557 013 1411073
Podil [%] 54 13 33
Pocet [tis.] 193 590 46 679 114 448

Podil [%] 55 13 32

Komin, Husovice,

Medlanky, Pisarky Slatina

Medlanky, Slatina

Dopravni obsluznost feSené oblasti kiizovatky Pisarecka-Veslafska je zajistovana
autobusovym subsystémem MHD zabezpecujici obsluznost tizemi v celotydennim rezimu
po cely den, tedy jak v dennich, tak i no¢nich hodinach provozu, dale spoji trolejbusovych
i tramvajovych linek. Obrazek ¢. 2 zachycuje vedeni linek vzhledem K feSené oblasti
ktizovatky.

Od centra mésta smérem k piiméstskym ¢astem Kohoutovice a Novy Liskovec
se vedou trasy trolejbusové sité. Trolejbusové linky 25 a 26 jsou charakteristické svym
tangencidlnim vedenim vzhledem k centru mésta, kterého se nedotykaji a pfimo spojuji
vzdalenéjsi méstské casti (Novy a Stary Liskovec s méstskymi ¢astmi Brno-LiSeni, Brno-Sever,
Brno-Vinohrady). Linka 37 seradialné napojuje na sit' patefni tramvajové dopravy
Vv piestupnim uzlu Mendlovo namésti a dale pokracuje zdpadnim smérem na Kohoutovice,
odtud trasa pokracuje az k areédlu fakultni nemocnice Bohunice.

Intervaly mezi spoji linky 25 a 26 jsou v rannich a odpolednich $pickach zkracovany
az na 4-5 minut, v dobé dopravnich sedel jsou intervaly prodluzovany az na hranici 20 minut.
V dobé rannich Spicek jsou posilovany pouze spoje jedouci ve sméru na Mendlovo namésti,
V opa¢ném sméru jsou posilovany naopak béhem odpoledni Spicky. Vice jak 80 % vSech spoji
dotéenych trolejbusovych linek jsou zajiStované garantovanymi nizkopodlaznimi vozidly

nejen v pracovnich dnech, ale i ve dnech volna. Piednosti trolejbusovych linek (ekologi¢nost,
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lepsi jizdni vlastnosti, nizsi investi¢ni ndklady) se projevuji zejména v kopcovitém a tézce

ptistupném terénu vedouci do satelitnich sidlist Nového Liskovce, Jundrova a Kohoutovic.
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Obrazek ¢.2 Vedeni linek MHD kriZovatkou Pisdreckd-Veslarska v Brné Zdroj: (16), upraveno autorkou

Za mostem pies koryto feky Svratky smérem k centru mésta se nachazi tramvajova
zastavka nejvytizenéjsi linky ¢islo 1 Pisarky. Vzhledem k vedeni linky uzemim mésta je linka
koncipovana jako tranzitni, pokryva velkou ¢ast izemi meésta a kvili vysoké poptavce
v rozmezi od 7:00 do 18:00 pfipada na tuto linku béhem jedné hodiny 12 spoji s primérnym
intervalem mezi spoji €inici 5 minut V pracovni dny. Mimo toto ¢asové rozmezi dochézi
k postupnému prodluzovani intervalli mezi spoji az na hranici 15minut. Tramvajova linka vede
od Reckovic v severni ¢asti Brna na jih pies zastavky Hlavni nadrazi a Mendlovo namésti,
odkud mifi severozdpadnim smérem na Bystrc.

Na trase této linky se nachazi vyznamné zdroje a cile dopravy (dopravnich
i rekrea¢nich), krom¢ Hlavniho nadrazi a Pisarek, se jedna predev§im o Kralovo Pole, Staré
Brno, Komin a Bystrc. V prestupnich uzlech na linku navazuji radialni vétve linii tramvajove,
trolejbusové a autobusové sité. Tranzitni vedeni linky vyzaduje minimum nutnych ptestupt
mezi spoji, pfitom vytvari pfima spojeni mezi celkem 7 brnénskymi méstskymi ¢astmi, kKterymi
projizdi, a tedy i mezi vyznamnymi cili cest v centralni ¢asti mésta Brno-Stied (Hlavni nadrazi,

Malinovského namésti, apod.).
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Oblasti kiizovatky prochazi trasy ¢tyt dennich a tfi no¢nich autobusovych linek. Spoje
dennich autobusovych linek 52 a 68 maji Cisté radialni charakter, ze zastavky Mendlovo
namésti (pro linku 68 Vankovo namésti) s vyznamnymi pfestupnimi vazbami pokracuji
ptes Kohoutovice a kon¢i v Brné-Bystrei na zastavce Zoologicka zahrada (linka 68 konéi
v Kohoutovicich). Zbylé denni linky jsou charakteristické okruznim vedenim s jednosmérnym
provozem. Linka 44 pravidelné obsluhuje okruh mésta ve sméru proti sméru hodinovych
rucicek, tj. relace Mendlovo namésti-Autobusové nadrazi-Tomkovo namésti-Kralovo Pole,
nadrazi-Komin-Jundrov-Mendlovo namésti. Linka 84 je provozovana v opacném sméru,
tj. po sméru hodinovych rucicek.

Linka 44 za¢ind a konéi ve stanici Mendlovo namésti, linka 84 ve Staré osadé
v Brng- Zidenicich. Je nutné podotknout, Ze oba prestupni uzly nabizi Sirokou §kalu moznosti
dopravniho napojeni do centra mésta. Spoje okruznich linek jezdi ve vSedni dny v dobé&
dopravnich $picek s intervalem 7-8 minut, v dobé sedel jsou prodluzovany na 10-15 minut.
| pfesto, ze kazda z okruznich linek nabizi béhem denni doby provozu vice nez 100 spoji, podil
nabizenych bezbariérovych spoji nepiesahuje hranici 65 %, ale v dobé dopravni $picky jezdi
Vv pravidelnych intervalech ¢inicich 10 nebo 20 minut. Okruzni linky vSak maji velky vyznam
V dopravni obsluze tzemi. To je ddno pfedev§im jejim ucelnym vedenim, které poskytuje
piiznivé napojeni na linky sméfujici do centra mésta a vhodné spojeni mezi misty na periferii

uzemi mésta Brna.

Tabulka ¢.2 Sméry jizdy jednotlivych linek MHD Zdroj: Autorka

Reckovice-Ecerova Ecerova-Reckovice
Osova-Novoliseniska Novoliseriska-Osova
Kamenny vrch-Novolisenska Novolisenska-Kamenny vrch
Osova-Mendlovo namésti Mendlovo nameésti-Osova

Mendlovo namésti-Zoologicka zahrada ~ Zoologicka zahrada-Mendlovo namésti

Myslivha-Vaikovo ndmésti Varikovo namésti-Myslivna
Mendlovo namésti-Mendlovo nameésti Mendlovo namésti-Mendlovo nameésti
Stara osada-Stara osada Stara osada-Stara osada
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Kamenny vrch-Ujezd u Brna Ujezd u Brna-Kamenny vrch
Jirovcova-LiSen LiSen-Jirovcova
Ligen-Zebé&tin 7Zebétin-Lieti

Noc¢ni autobusové linky zaujimaji v rdmci brnénské hromadné dopravy vyznamnou
pozici, brnénsti obyvatelé je nazyvaji tzv. nocni rozjezdy. VSechny tfi no¢ni linky jezdi
s pravidelnym intervalem 30 nebo 60 minut, a to nejen ve vSedni dny, ale i o vikendech.
Pravidelné v tomto intervalu se potkavaji 1 s dalSimi no¢nimi spoji pfed brnénskym hlavnim
vlakovym nadrazim.

Hromadny rozjezd vozidel z tohoto pfestupniho uzlu podle ¢asu a predchozi tivahy
za podpory rozmisténého kamerového systému je pod dohledem dispecerského fizeni. Linky
provozované o nocich, po nichz nésleduje pracovni den, nabizi primérné 34 % bezbariérovych
spojit z celé mnoziny spojit zahrnujici vSechny tfi linky. Primérné o 12 % vice nizkopodlaznich
vozidel vramci pravidelnych spoji se vyuziva o nocich pied nepracovnim dnem,
kdy se ocekava vetsi poptavka po no¢ni prepravé na tizemi mésta Brna iV jeho pfilehlych
¢astech.

Tabulka ¢. 3 udava intervaly mezi jednotlivymi spoji danych linek, ¢etnost téchto spoji
béhem pracovniho i vikendového dne a Uroven bezbariérovosti spoji v ramci dané linky.
U kazdé linky je uveden jeji jeden smér (smér A), u sméru B je potadi zastdvek opacné. Pocet
spojti a jejich podil, které jsou bezbariérove pfistupné, je uveden v poméru smér A ku sméru B.
Pficemz jednosmérné okruzni autobusové linky 84 a 44 jezdi pouze v jednom sméru, smér B

tedy neobsahuji. Sméry jizdy pro jednotlivé linky MHD v Brné jsou zachyceny v tabulce ¢. 2.

Tabulka ¢.3 Intervaly, Cetnost a pFistupnost spojit vybranych linek MHD Zdroj: Autorka

Potet Intervaly [min]

spoji

Pocet Intervaly

0,
BS [%0] st | ERIE [min]

$picka sedlo

186/188 75/76 3-7 5-15 103/105 100/100 10-15

N |
~



106/112 87/86 5-8 8-20 47/47 100/100 20
104/108 82/74 4-6 8-20 47/50 100/100 20
147/155  80/82 3-6 6-15 84/96 83/81 10-15

70/73  53/46 10 20-30 48/47 62/64 20-30
16/18 100/100 60 60-65 15/15 100/100 60-70

[
[N
w

50 7-8 10-15 94 70 10-15

[y
[N
[N

65 7-8 10-15 82 98 10-15
9/9 44144 30-60 14/14 57/57 30-60
10/9 40/44 30-60 14/14 57/57 30-60
9/9 22/11 60 14/14 28/21 30-60

Provoz na siti dotcenych linek MHD je zajistén periodicky, a to ve vSech pfepravnich
obdobich pracovniho tak i vikendového dne, maji ptfehledné a piimé linkové vedeni
koncipované ptredevsim jako tranzitni (tramvaje), radidlni a okruzni (autobusy), a tangencialni
(trolejbusy). V ramci dotéenych linek MHD existuji pravé v oblasti feSené kiizovatky
periodicky sladéné ptestupni vazby mezi jednotlivymi linkami MHD vz4jemné&. V centru mésta
jsou pak zohlednény i navaznosti externi mezi linkami ostatni vefejné dopravy (linkova
autobusova a osobni zelezni¢ni doprava). Tim mohou nejen obyvatelé meésta Brna,
ale i obyvatelé Sirokého okoli, napliiovat své dopravni potfeby uvniti i vné mésta,
tedy v celé brnénské metropolitni oblasti.

V dobé konéani veletrhi a vystav v aredlu brnénského vystavisté, studentského
Majalesu, piehlidky ohiostroju a dal$ich akci reaguje brnénsky dopravni podnik flexibilng tim,
ze jsou spoje dotéenych linek posilovany. Na tyto vzniklé zvySené potieby piepravy se jevi
jako efektivni prosttedek pro uspokojeni potieb ze strany poptavajicich subsystém autobusovy,
ktery se snadno ptizptisobuje vzniklym udéalostem (flexibilné mtize ménit trasu, nepotiebuje
vlastni infrastrukturu). AvsSak n¢kdy je jim znesnadnén prijezd méstem az natolik,

7e se na rampach piilehlé MUK Hlinky tvoii kongesce a tim dochazi ke zdrzeni vozidel MHD.



2 Priprava provedeni a vyhodnoceni dopravniho prizkumu

na krizovatce

Na zakladé kratkodobého dopravniho prizkumu intenzity dopravy lze snadno urcit
odhad ro¢niho priméru dennich intenzit jednotlivych dopravnich prouda (resp. druhi vozidel)
| intenzita za Spi¢kovou hodinu, resp. padesatirazova intenzita, které dale slouZi pro posuzovani
kapacitnich vypocti pozemnich komunikaci. Uplatiiovand metodika vypoctu intenzity dopravy
na vefejn¢ piistupnych komunikacich je obsahem Technickych podminek ¢. 189 (7),
které predevSim ftesi zplsob provadéni a vyhodnocovani dopravnich prizkumi intenzit
nemotorové (cyklistické, pési) a motorové dopravy.

Intenzita dopravy na komunikacich ulic Pisarecké a Veslafské byla stanovena
na zéklad¢ vlastniho ru¢niho kratkodobého séitani dopravy jednotlivych druh vozidel,
atovbézny pracovni den, tutery, béhem hodinového intervalu od 9:30 do 10:30 hodin
dopoledne. Tato doba scitani projizdéjicich vozidel byla stanovena s ohledem na smérovost
a vysoké intenzity dopravnich proudi v dobach dopravnich Spi¢ek. Scitani probéhlo
ve tiech profilech kiizovatky Pisdreckd — Veslafska z divodu pfesnosti sledovanych
dat v zavislosti na vysokych intenzitaich dopravnich proudd, které koresponduji s poctem
jejich paprsk.

Pro sledovani dopravni intenzity byla vozidla vhodné rozélenéna na druhy,
kterymi jSOu osobni automobily, nakladni automobily, autobusy a cyklisté v ramci hlavniho
dopravniho prostoru (dale HDP). Oddé¢lené, na obou piechodech pro chodce a piejezdech
pro cyklisty patiicich do kiizovatky, byly sledovany intenzity cyklistické a p&si dopravy. Ru¢ni
sCitani bylo dale rozSifeno o pofizeny videozdznam zaznamenavajici situaci na kiiZzovatce
béhem scitani ve dvou jejich profilech. Zaznam byl pofizen predevsim pro kontrolu intenzity
dopravy na jednotlivych vjezdech a pro ur¢eni dalSich veli¢in (primérna doba zdrzeni vozidel
na vjezdu, pocet prestupujicich cestujicich a dalsi).

Metodika stanoveni intenzit dopravy je zaloZena na pfepoctu téchto intenzit pomoci
prepoctovych koeficientti charakteristickych pro jednotliva ¢asova obdobi (denni, tydenni
a ro¢ni variace dopravnich intenzit). Pfepoctové koeficienty jsou stanoveny jednotlivé pro druhy
vozidel nebo skupiny vozidel, obdobi roku, ve kterém je prizkum provadén (jarni, prazdninovy,
podzimni a zimni), a podle charakteru provozu na komunikaci zejména pro motorovou dopravu,
coz odpovida kategorii a tfidé pozemni komunikace. Stanovenim odhadu dennich intenzit

jednotlivych druhti dopravy na onéch tfech profilech feSené kiiZzovatky, naslednym urcenim
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odhadu tydenniho a ro¢niho priméru danych intenzit lze urcit nejen odhad ptesnosti ro¢niho
praméru dennich intenzit dopravy, ale 1 intenzitu dopravy ve Spickové hodin€, na kterou se dale
provadi posuzovani kapacity k¥izovatek v intravilanu, a intenzitu vyhledovou. Posouzeni
kapacity se muze délat i na vyhledovou intenzitu.

Ulice Pisareckd je zafazena dle Zakona o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 Sb.
v platném znéni (8) do kategorie mistnich komunikaci a podle normy CSN 73 6110 Projektovani
mistnich komunikaci (9) jeji urbanisticko-dopravni funkce spada do funkéni skupiny B
se sbérnou funkci (II. tfida mistnich komunikaci). Plni svoji funkci tim, Zze pfivadi dopravu
na (resp. z) Velky méstsky okruh (dale VMO) prostiednictvim mimouroviové kiizovatky
Hlinky (dale MUK Hlinky) a zaji§tuje dopravni obsluZnost tizemi. Pro piekonani §ife HDP
jsou situovany na hranici ktizovatky ve dvou profilech ptechody pro chodce a piejezdy
pro cyklisty fizené pomoci svételného signalizacniho zatizeni (dale SSZ).

S¢itani na kiizovatce probéhlo v ttery, v poradi druhy pracovni den, béhem hodinového
intervalu, koncem mésice fijna. Na obou komunikacich pievlada spiSe smiSeny charakter
provozu, pravidelné cesty do zamé&stnani a $kol jsou ekvivalentni cestdm vikendovym v pribéhu
celého tydne. Pfevazna Cast vikendovych cest mé charakter rekreani (nakupy, sportovni
aktivity). Podél toku feky Svratky se nachazi uceleny koridor vegetace spojujici rekrea¢ni oblasti
Pisarek a Cerveného kopce a nabizi tak bohaté sportovni i rekreaéni vyuziti dané lokality, kratka
dostupnost zastdvek MHD nabizi naopak rychlé spojeni s centrem mésta.

Na obrazku €. 3 1ze vidét skladbu dopravniho proudu, zastupct dotCenych motorovych
ktizovatky Pisarecka-Veslarska. Ve skladbé dopravniho proudu maji nejvyssi zastoupeni osobni
automobily s dodavkami do 3,5 tuny maximalni pfipustné hmotnosti, témét desetinovy podil
zaujimaji chodci a zastoupeni vozidel MHD ¢ini 4 %. AvSak je nutné si uvédomit, Ze k témto
udajiim se musi vzit v potaz i tramvajova doprava. Infrastruktura tramvajové linky 1 sice nevede
pifimo feSenou kiizovatkou, ale zhlediska jeji vysoké dopravni i1 pfepravni vykonnosti
tuto soucast patefniho systétmu MHD nelze zanedbat. Podle zastavkového fadu stanicilo
na zastavce Pisarky béhem hodinového intervalu (v dobé& rucniho sc¢itani vozidel) celkem
24 vozidel této tramvajové linky vV obou smérech jizdy.

Vysoké intenzity pé€si dopravy kiizujici v pficném sméru ob&é komunikace
byly v ptevazné mife soucasti cest konanych i dal$imi dopravnimi prostiedky, a to zejména
vozidly MHD v ramci dosazeni cile cesty. To znamenad, Ze pfevazna vétSina chodci vyuzila
plochy piechodu pro chodce za cilem pfestoupit na jinou linku MHD. Lokalita kiizovatky

setedy jevi jako vyznamny piestupni uzel pfiilehlych okrajovych c¢asti mésta Brna.
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Vice nez 40 % chodcl piekonavajici ulici Veslaiskou vsak nevyuzilo plochy piechodu
pro chodce a zkracovali si cestu nadruhou stranu Vv nejuzS§im misté paprsku komunikace
nachazejici se zhruba 55 metrii od pfechodu. Piestupni vazby béhem ranniho priazkumu vyuzilo
vice jak 90 % cestujicich, odpoledne (v dobé od 16 do 17 hodin) to bylo vice jak 65 %
cestujicich.

Lze tvrdit, Ze jejich trasa na druhou stranu s cilem dosazeni zastavky MHD byla Casové
nejméné naro¢na, ale podle Zakona o provozu na pozemnich komunikacich ¢. 361/2000 Sb.
Vv platném znéni (24) je tato trasa pro n¢ nepiipustnd a kazdy chodec (cyklista) musi uzit mist
vyznacenych dopravni znackou ,,Pfechod pro chodce™ (,,Pfejezd pro cyklisty”). Jelikoz
tato vedlejsi komunikace zataéi doprava smérem k Jundrovu, by mohli byt chodci piechazejici
ze zastavky pro staniceni linek 84 (resp. 44) a no¢nich linek N98 na zastavku na druhé strané
napfi¢ komunikaci v konfliktu s vozidly najizdéjicimi Kk hranici kfizovatky.

Ulici Veslaiskou celkem piekonavalo vice nez 140 chodct, ptitom pouze témét 60 %
z nich vyuzilo plochy ptfechodu pro chodce. Zbylych 55 chodcti prekonavalo komunikaci
mimo misto pro né uréené, a to piedevsim z divodu velikosti zdrzeni ¢ekanim na signal ,,volno®
pro chodce ¢inici pramérné 65 sekund. Intenzity pohybu chodcii pies plochu tohoto piechodu
pro chodce na komunikaci ulice Veslafské jsou v porovnani intenzitami chodeckych proudu
na ptechodu pro chodce ktizici hlavni komunikaci nepatrné vyssi, dosahuji témét 1,3krat vyssich
hodnot.

Pied samotnym osazenim kiizovatky SSZ byla situace s pfechazenim daleko horsi,
kdy pravideln¢ vice jak 70 % chodcii jdoucich na pfestup se pohybovalo mezi stojicimi a nékdy
i jedoucimi vozidly, a to nejen na ulici Veslafské, ale pfedev$im na Pisarecké ulici.
Avsak i ptesto kvuli bezpecnosti nejen chodcu, ale veskerych Gcastnikll provozu na kiizovatce,
se soucasnym respektovanim dotéeného Zakona 0 provozu napozemnich komunikacich
¢. 361/2000 Sb. v platném znéni (24) by k jakémukoli pfechazeni mimo vyznacené plochy

urcéené pro chodce (resp. cyklisty) nemélo vibec dochézet.
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Podily druht dopravy v dopravnim proudu
na kfizovatce

1% 9% 4% 2%
B Osobni automobil m Nakladni automobil B Autobus B Chodci Cyklisté
Obrazek ¢.3 Podily jednotlivych druhii dopravy na celkovém dopravnim proudu Zdroj: Autorka

Obrazek ¢. 3 vyjadiuje podily jednotlivych tc¢astnikt silni¢niho provozu v dopravnim
proudu na kiizovatce. Smiseny charakter dopravy ma v dané lokalité i cyklistickd doprava.
Rekreaéné turisticky charakter ptevlada u rodin s détmi, ¢i jako skupinova aktivita béhem celého
tydne. Pro cyklisty jezdici jednotlivé se stala jizda na kole pfedmétem dopravniho charakteru,
jako pohodlna, levna arychla pieprava k cili (8koly, pracovisté, ob¢anska vybavenost, atd.).
Jen na vyjimky vSichni cyklisté vyuzivaji vyhrazeny jizdni pruh pro cyklisty vedeného v obou
smérech podél komunikace ulice Pisarecké.

Vice nez pétkrat vyssich hodnot, nez které vykazuji ostatni druhy dopravy dohromady,
dosahuje intenzita individualni automobilové dopravy prezentovand predevSim osobnimi
automobily a dodavkami. V dobé scitani dopravy byl provoz ve sméru z centra smérem
na Kohoutovice (resp. Jundrov) a do centra ze sméru opacného bez velkych kolon a zdrZeni.
Vozidla ve fronté¢ projizdéla vzdy na prvni signal ,,volno“. Vesméru od Jundrova
(resp. na vjezdu z vedlejsi komunikace Veslaiské) vétSina vozidel, tj. témét 84 %, taktéz
projizdéla na prvni signal ,,volno®, zbylych 16 % vozidel muselo ¢ekat na dalsi cyklus signalniho
planu.

K moznym koliznim situacim by mohlo dochéazet v mistech zastavek vozidel MHD
na ulici Pisarecké, které jsou umistény v jizdnich pruzich a dochazi zde k zizeni profilu na jeden
jizdni pruh v obou smérech. To vyvolava u tohoto dopravné zatizeného useku vzhledem
k Cetnosti projizdéjicich spojt linek MHD svedeni individualni automobilové dopravy v kazdém
sméru do jednoho jizdniho pruhu, ¢imz snizuje kapacita nejen kiizovatky Pisarecka-Veslaiska,

ale i k ni piilehlych kiizovatek MUK Hlinky a Pisarecka-Antonina Prochazky.
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Pomérné velkych intenzit (témét 90 vozidel/h) na této kiizovatce Pisarecka-Veslarska
dosahuje vetfejna hromadna doprava. Kiizi se zde trasy autobusové a trolejbusové dopravy.

Béhem dopoledni Spicky se intenzita vozidel MHD zvysi ve sméru od Kohoutovic a Jundrova

smérem do centra mésta, v odpoledni Spicce se spoje posili ve sméru opacném, které rozvazi
cestujici k sidlistim, bytovym zatizenim a obCanskym vybavenim odlehlejSich méstskych casti
vzhledem k centru mésta. V zavislosti na preferenci autobusu a trolejbusti na této kiizovatce
fizené SSZ je prijezd kiizovatkou podstatné plynulejsi. Tim v podstaté i urychluje individualni
automobilovou dopravu jedouci ve stejném sméru, jejiz vozidla by jinak musela ¢ekat ve fronté
pred SSZ na svételny signal ,,volno®.

Intenzity spoji tramvajové linky 1 dosahuji vysokych hodnot po celou dobu jejiho
denniho provozu ve vSednich i vikendovych dnech, tj. primémé 10 spoji/h v pracovnich
a 6 spoji/h ve vikendovych dnech. Ve sméru z centra se vétSinou ve Spickovych hodinéch stava,
ze se vozidla zpozd'uji. Zpozdéni vSak pii bézném provozu nepiesahuje hranici 3 minut.
S nasbiranym zdrzenim na zastdvce pfed hlavnim nadrazim, kde se vyskytuje vysoka

koncentrace cestujicich, pak dale musi tato vozidla piekonat i husty provoz v ulicich centra

meésta.
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Na obrazku €. 4 jsou zndzornény jednotlivé dopravni proudy a jejich sméry jizdy,
pricemz hlavni dopravni smér nalezi ulici Pisarecké, vedlejsi komunikace je prezentovana ulici
Veslaiskou. Lze vidét, ze intenzity vozidel individudlni automobilové dopravy a MHD dosahuji
vice nez 75% podilu vSech vozidel vstupujicich do kfizovatky z hlavnich sméri ulice Pisarecké
jedouci pfimym smérem (centrum, resp. Novy Liskovec a Kohoutovice). Témét 24% podil
zaujimaji vozidla projizd¢jici kiizovatkou z Veslaiské ulice ve sméru k centru a rezidencnim
méstskym castem.

Ranni Spicka s ohledem na intenzitu celkového dopravniho proudu vSech vozidel
se jevi, ze trva kratkou dobu (zhruba od 6:30 do 8:00), ale je daleko vice intenzivnéjsi (hodinova
intenzita dosahuje az tikrat vysSich hodnot) nez Spicka odpoledni. To je pfedevsim dano jizdami
do zamé&stnani a Skolskych zafizeni, jejichz zacatky (pracovni doby, vyuky) jsou soustfed’ovany
do stejného okamziku. Odpoledni $picka je naopak méné intenzivni, ale zato trva i vice
nez dvakrat del$i dobu nez $picka ranni. Béhem ni se GiCastnici provozu vraci z prace, ze $kol
azjinych zafizeni do mista bydlisté. Odpoledni Spi¢ka nastava pfiblizn€ po tfeti hodiné
odpoledni a od 18:00 se jiz provoz rozvoliiuje. V obdobi dopoledniho sedla intenzita dopravnich
proudt klesne o vice nez 20 %. Soucasné denni intenzity na komunikaci ulice Veslaiska
jsou priblizné 9 700 vozidel, na komunikaci ulice Pisarecké v rozmezi 19 000 do 20 000 vozidel
za 24 hodin. (13)

Kapacita kiizovatky Pisarecka-Veslaiska je podminéna kapacitou v kazdém jejim
sttetném bodég, ve kterém dochazi ke kiizeni, spojeni nebo rozpojeni jednotlivych dopravnich
proudil. Kapacita této fizené ktizovatky zavisi pfedev§im na jejim zptisobu fizeni a na poctu
fadicich pruhtt na kazdém vjezdu do kfiZovatky a na navrhovych intenzitich dopravy.
Na zaklad€ stfedni doby zdrzeni na jednotlivych vjezdech feSené stykové kiizovatky se urci
uroven kvality dopravy (20).

V tabulce ¢. 4 jsou souvisejici dopravni udaje prokazujici pozadovanou kvalitu dopravy
dle TP 235 (32) a CSN 73 6102 Projektovani kfizovatek na pozemnich komunikacich (11).
Navrhové intenzity dopravy spolu s ur€enym saturovanym tokem fadicich pruhii poskytnuté
Brnénskymi komunikacemi a.s. 1ze vidét na obrazku v ptiloze H. Pfi s¢itani intenzity provozu
na fesen¢ kiizovatce bylo pouzito piistrojové zatfizeni (dopravni detektory), tzn., s€itdni probe&hlo
automatizovang.

Pro komunikaci Pisareckd, stejn¢ jako pro komunikaci Veslaiskou,
je podle CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek na pozemnich komunikacich (11) pozadovany
stupen kvality dopravy oznacen stupném ,,E*. Kritériem pro posouzeni irovné kvality dopravy

je ztratovy cas (tw), ktery je vyjadien stfedni dobou zdrZeni na jednotlivych vjezdech do feSené
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ktizovatky. Pozadovany stupen kvality dopravy ,,E“ je ekvivalentni hodnoté ztratového Casu,
ktery je vyssi nez 70 sekund, zaroven nepiekracuje kapacitu na vjezdu (tzn., rezerva kapacity
vjezdu neni nulovd). Vypocet kapacity vjezdi byl proveden na intenzity Spickové hodiny
a na signalni plan o délce cyklu 100 sekund.

Je patrné, Ze vSechny dosazené hodnoty trovné kvality dopravy neptekracuji
pozadovanou troveil kvality dopravy. Vzhledem k jednomu fadicimu pruhu na komunikaci ulice
Veslatské vysla troven kvality dopravy, pocitana pro rok 2015 metodou saturovaného toku,
stupné ,,D* jako dostate¢nd s mezni hodnotou stiedni doby zdrzeni rovnou 62 sekundam.
To je pfedevsim dano pomérem délky signalt ,,volno* a délky cyklu vzhledem k poctu fazi

pouzivanych v daném signdlnim programu.

Tabulka ¢.4 Posouzeni kapacity vjezdii a vroverni kvality dopravy Zdroj: (13), upraveno autorkou

il T i) ey RSO E gl
497 43 2000 860 42 22 B
613 43 1912 822 25 27 B
246 60 1818 1091 77 9 A
620 60 2000 1200 48 12 A
D

450 1845

et i) ey R E ol
307 2000 860 64 18 A
415 43 1922 826 50 21 B
367 60 1896 1138 68 10 A
473 60 2000 1200 61 10 A
432 27 1 860 502 14 51 D

Soucasti tabulky €. 4 je posouzeni kapacity vjezdi a urovné kvality dopravy vychazejici
z ru¢niho s€itani intenzit dopravnich proudi na feSené kiiZzovatce z roku 2016. Hodnoty
navrhovych intenzit dopravy na vjezdu (lv) jsou v porovnani s udaji poskytnutymi akciovou
spole¢nosti Brnénské komunikace na tfech vjezdech do kiiZzovatky niz$i. To je dano predevSim
rozdilnou dobou sledovani intenzity dopravniho proudu. Zatimco ruc¢ni scitani probéhlo

dopolednich hodindch mimo dopravni $pi¢ku kviili smérovosti a vysokym intenzitim v dobé
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ranni Spicky, automatizované sc¢itani se uskutecnilo béhem odpoledni Spicky mezi 16:00 a 17:00
hodinou.

Hodnoty navrhovych intenzit na vjezdu do kfiZovatky ze sméru od Jundrova (vjezd VC)
je v obou ptipadech témér totozné. Divodem toho je fakt, ze se vedlejsi komunikace Veslarska
vyuzivé jako objizdna trasa Zabovieské ulice, na niz se béhem celého dne tvoii kolony vozidel
a tim se cestovni ¢as téchto vozidel vyrazné zvysi. Uroven kvality dopravy dosazena pii ruénim
s¢itani vykazuje nizké hodnoty sttedni doby zdrzeni na jednotlivych vjezdech, které nepiekracuji
21 sekund. Vyjimku tvofi vjezd (signalni skupina) VC, kdy vzhledem k vysoké navrhové
intenzit¢ a kratké délce zeleného signdlu ,,Volno* ztratovy cas dosdhl 51 sekund. Rezerva
kapacity tohoto vjezdu do svételné tizené kiizovatky je v obou piipadech séitani intenzit

dopravnich proudl velmi mala, neptekracuje hranici 14 %.

Tabulka ¢.5 Komparace dostupnych dat veliciny priimérného zdrZeni vozidel na vjezdu Zdroj: (13), upraveno autorkou

Tabulka ¢. 5 zaznamenava hodnoty veli¢iny primérného ¢asového zdrZeni vozidel
na jednotlivych vjezdech v zavislosti na metodé pofizeni vstupnich dat a zpisobu jejich
vyhodnoceni. V tabulce €. 4 jsou vstupni data pofizena dvéma metodami, tj. ru¢nim s¢itanim
a pristrojovym s¢itanim pomoci detektord. Tabulka €. 5 je rozSifena o dal$i metodu pofizeni dat,
tj. videozdznam, jehoz vystup bude dale slouZit ke kalibraci této veliCiny v navrhovych
variantach. Vystupni hodnoty z videozaznamu lépe reflektuji stav na fteSené kiiZovatce,
je presnéjsi nez jiné metody, a pfedevsim zohlednuje systém dynamického fizeni kiizovatky.

Pro tesenou kiizovatku byly podle TP 225 Prognéza intenzit automobilové dopravy
(33) dale stanoveny vyhledové intenzity dopravy metodou jednotného soucinitele rlstu
po pétiletych intervalech az po rok 2036. Metoda jednotného soucinitele rlstu je pouZzitelna
pouze za podminek, kdy v obdobi mezi vychozim a vyhledovym rokem nedojde ke zménam,
které by vyrazné€ ovlivnily intenzitu dopravy na feSené kiizovatce (20). Vzhledem Kk této
podmince se bude ptedpokladat, e béhem zvoleného obdobi ulice Zabovieskd nebude

rekonstruovand a zaroven vjezd z Veslafské ulice bude vykazovat stejné €i vyS$si intenzity
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dopravy. Vychozi hodnotou pro stanoveni vyhledovych intenzit je hodinova intenzita dopravy
naméfend roku 2016.

V grafu na obrazku €. 5 je znazornén vyvoj vyhledovych intenzit dopravy lehkych
a tézkych vozidel po sobé nasledujicich pétiletych intervalech. Z grafu je patrné, ze vyhledové
intenzity tézkych vozidel se blizi konstantni funkci, koeficienty prognézy vyhledovych intenzit
kazdych 5 let vzrostou jen o jednu setinu. Pribé¢h vyhledovych intenzit dopravy lehkych vozidel
ma spiSe linearni trend, pfi¢emz prvnich deset let se pfedpoklada s naristem intenzit dopravy
0 témef 25 %, v druhém desetiletém intervalu jiz pouze o 7 %. Obrazek ¢. 5 vhodné doplituje
grafické znazornéni vyvoje koeficientd prognoézy intenzit dopravy v piiloze I, jejiz soucasti

je i ukazka protokolu pro stanoveni vyhledové intenzity dopravy pro rok 2026.

Progndza intenzit dopravy
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Obrazek ¢.5 Graf prognozy intenzit dopravy na resené kifizovatce Zdroj: Autorka

Udaje o vyhledovych intenzitich automobilové dopravy ziskané podle TP 225
Prognéza intenzit automobilové dopravy (33) lze vyuZit V kapacitnich vypoctech feSené
kiizovatky. Teoreticky model pro posuzovani kapacity kiizovatky Pisarecka-Veslarska
pii vyhledovych intenzitach dopravy obdobné jako pii jejim posuzovani ve vychozim roce 2016
vychazi z Websterovy metody saturovaného toku. Pficemz hlavnim sledovanym ukazatelem
bude dosazena turoven kvality dopravy na jednotlivych vjezdech do feSené kiizovatky
pti vyhledovych intenzitach dopravy v roce 2021 a 2026.

V tabulce €. 6 jsou uvedené ukazatele (saturovany tok vjezdu Sy, navrhova intenzita
navjezdu |y, délka zeleného signalu z, rezerva kapacity vjezdu Rez, stiedni doba zdrzeni

na vjezdu do svételné tfizené kiizovatky tw a dal$i) pro posouzeni kapacity vjezdi do feSené
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ktizovatky pro vyhledovy rok 2021. Kritériem pro posouzeni dosazené trovné kvality dopravy
je stfedni doba zdrzeni na vjezdu do feSené kitiZovatky, tedy ztratovy Cas signalnich skupin.
Posouzeni kapacity feSené¢ kiizovatky a urovné kvality dopravy pro vyhledovy rok 2026

je v tabulce v ptiloze J.

Tabulka ¢.6 Posouzent kapacity vjezdu, uroven kvality dopravy pro rok 2021 Zdroj: Autorka
- 348 43 2000 860 60 33 - 19 A
- 458 43 1921 826 45 43 - 22

- 415 60 1897 1138 64 28 - 10 A
- 527 60 2000 1200 56 35 = 11 A
- 486 27 1859 502 3 59 = 129 E

Z tabulky €. 6 je ziejmé, Ze na vjezdu do feSené kiiZovatky z Veslarské ulice (vjezd
VC) je rezerva kapacity velice mald. Stfedni doba zdrzeni na tomto vjezdu dosahuje hodnot
vétSich nez 2 minuty. Délka fronty v fadicim pruhu ¢ini témét 60 metrt, vzhledem k tomu
by zde mohlo dochazet k zablokovani stani¢icich vozidel MHD, jejichz zalivova zastavka
je situovana 25 metrt pted stopcarou vjezdu VC. Stiedni doba zdrzeni by se jisté odrazila
i v délce jizdni doby vozidla MHD na nasledujici zastavku. Vznikly ¢asovy nesoulad s jizdnimi

fady MHD by se mohl dale projevit ve ztrat¢ atraktivnosti autobusové linky 44.

Tabulka ¢.7 Dosazena uroven kvality dopravy ve vychozim roce 2016 a ve vyhledovych letech 2021 a 2026 Zdroj: Autorka

V tabulce ¢. 7 jsou zaznamenany dosazené urovné kvality dopravy na jednotlivych

vjezdech do ktizovatky Pisarecka-Veslarska v pétiletych intervalech do roku 2026. Kapacity
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vjezdil do fesené kiizovatky situované na hlavni komunikaci (VA, VB) si udrzi totoznou troven
jako ve vychozim roce 2016. Stiedni doba zdrZeni na téchto vjezdech nedosdhne vyssi hodnoty
nez 20 sekund (stupent A) nebo 35 sekund (stupen B).

Roku 2021 pozadovany stupen trovné kvality dopravy dosazen bude, avSak kvalita
dopravy bude charakteristicka nestabilnim stavem s vyraznym ztratovym ¢asem a délkou fronty
v fadicim pruhu na vjezdu VC. Lze ocekavat, ze signalni skupina VC v kazdych nasledujicich
jiz rezerva kapacity tohoto vjezdu piekroc¢ena o 5 %. Pozadovany stupen urovné kvality dopravy
nebude dosazen, Groven kvality dopravy bude na stupni F.

Orientacni délka fronty na konci navrhové hodiny s piekrocenou kapacitou vjezdu Cini
vice nez 200 metri. To by mé¢lo negativni dopad nejen na provoz MHD v tomto sméru,
ale i na uzivatele IAD, pfedev§im na jejich psychickou stranku (Ginava, stres). S piekro¢enim
kapacity vjezdu VC lze ocekavat ztraty dopravniho vykonu, zna¢ny nartst ekonomické
narocnosti dopravy a ekologického zatizeni okoli, a zejména vyrazné zvySeni nebezpeci
dopravnich nehod.

V ramci dopravniho prizkumu jsou analyzovany piestupni vazby mezi nastupisti
zastavek MHD. Stavajici stavebni feSeni feSené kiizovatky a fizeni jejich dopravnich prouda
spolu s koncepci umisténi prestupnich bodu nastupist’ si klade vysoké ¢asové naroky na piestupy
mezi jednotlivymi pfestupnimi body. Dopravnim prizkumem bylo vyhodnoceno, ze piestup
cestujicich na navazné spoje v sitt MHD na Uzemi feSené kiizovatky Pisarecka-Veslaiska
je uskutecniovan ve 2, resp. ve 4 trasach (pro druhy smér piestupu).

Na obrazku ¢. 6 jsou graficky znazornény soucasné piestupni tendence. Obrazek
vhodné doplituje tabulka s ¢asovymi naroky na piekondni vzdalenosti mezi pfestupnimi body
nastupiSt. Primérné casové pozadavky byly ur€eny z videozdznamu zachycujiciho aktualni
dopravni situaci pofizeného béhem rucniho séitani vozidel. Pfedpoklada se, ze tyto hodnoty
budou dale smérodatné pro hodnoceni dispozi¢nich variant feSeni.

Z uveden¢ho obrazku €. 6 je patrné, Ze existuji 2 trasy pfestupu za ucelem dosazeni
navazného spoje MHD. Prvni trasa spojuje nastupiSté zastavek A a D, pficemZ této prestupni
vazby v dob¢ prizkumu bylo vyuzito témé& 115 cestujicimi. Pfiemz vice nez 85 %
z nich ptestupovalo v relaci D-A, coz odpovida dopolednimu smérovani cest do centra mésta
Brna. Lze vSak ocekavat, ze v dobé odpoledni $picky budou proudy ptestupujicich cestujicich
sméfovany smérem z centra do ptilehlych méstskych ¢ésti, tzn., vétSinovy podil prestupujicich

bude vyuzivat pfedevsim relaci B-C nebo C-B, ptipadné A-D.
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- e Vzdalenost prestupnich Prumérna doba prestupu
Trasa Pocet prestupujicich [osob] bodi [m] [s]
A-D 114 108 194
B-C 29 105 133
Obrazek ¢.6 Prestupni tendence a jejich charakteristické ukazatele Zdroj: (13), upraveno autorkou

Ptestupujici cestujici prumérné piekonali trasu mezi nastupisti zastavek A a D dlouhou
108 metrh za necelych 200 sekund. To znamend, Ze priméernd rychlost proudu pirestupujicich
cestujicich se pohybovala na 2 km-h? (tj. 0,6 m-s™). Nizk4 priimérnd rychlost je pfedevsim dana
nutnosti prekonat pozemni komunikace pies dva svételng ¥izené prechody pro chodce. Cekanim
na signal volno se primérna rychlost proudu ptestupujicich snizuje.

Druhd trasa je spojnici nastupist’ zastavek B a C, jenz vyuzilo vzhledem k provedeni
dopravniho prizkumu v rannich hodindch pouze téméf 30 cestujicich. Tito cestujici za ucelem
prestupu na nasledny spoj MHD museli pfekonat vzdalenost ¢inici 105 metrt. Cilové néstupiste
zastavky MHD piekonanim uvedené vzdalenosti je proudem piestupujicich cestujicich
primérné dosazeno za vice nez 133 sekund. Vzhledem k pifekonavani pouze jednoho svételné
fizeného pfechodu pro chodce Ize predpokladat, ze primérna cestovni rychlost bude vyssi.
Priimérna rychlost proudu cestujicich &ini téméf 0,8 m-s™?, coz odpovida necelym 3 km-h.
Primérna rychlost ptestupujiciho proudu cestujicich mezi zastavkami B a C je pfiblizné

0 1 km-h™! vys§i neZ v ptipadé prekondvani prvni uvedené trasy.
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3 Analyza stavebné-technickych pomériu kiizovatky

Predpokladem pro pouziti metody k posuzovani kapacity svételné fizené kiizovatky
Pisarecka-Veslarska je znalost geometrického uspotfddani této kiizovatky. Geometrické
uspoiadani kiizovatky musi byt v souladu s pozadavky CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek
na pozemnich komunikacich (11) a musi umoznovat pravidelnou drzbu a fadné odvodnéni.

Analyzovana kiizovatka Pisarecka-Veslaiskd se nachdzi zapadné od historické
zastavby mésta v severni casti katastralniho zemi Pisarky v pomezi tif méstskych casti Brno-
Kohoutovice, Brno-Jundrov a Brno-stied. Ktizovatka se vyskytuje v malebné krajiné
Bobravské vrchoviny nedaleko feky Svratky, jejiz smér toku se méni pti vstupu do Pisarecké
kotliny ze severojizniho na vychodozapadni. Lokalita je hojn¢ nav§tévovana nejen brnénskymi
obyvateli a je centrem turistiky a rekreace.

Jedna se o trovilovou tfiramennou, dle pidorysného tvaru stykovou kiiZovatku,
na niz je piednost v jizd¢ upravena svislym dopravnim znacenim, a jednotlivé dopravni proudy
jsou usmérnované prostiednictvim SSZ. Ulice Pisarecka je vedena jako hlavni komunikace
z divodu celkového konceptu sité a jeho trasovani, ulice Veslafska je do ni zatsténa
jako komunikace vedlej$i. Za hranici kiizovatky jsou umistény dvé zalivové zastavky MHD

a dvé zastavky v jizdnim pruhu, které umoziluji zajisténi dulezitych ptestupnich vazeb.

3.1 Pocet a usporadani radicich pruhii na v§ech paprscich
krizovatky

Ktizovatka Pisarecka-Veslaiska  je charakteristicka ttemi paprsky,
Z nichz dva jsou umisténé na hlavni komunikaci v obou smérech, tfeti paprsek je prezentovan
Casti ulice Veslaiské. Tento paprsek kiizovatky je zaustén do hlavni komunikace ulice
Pisarecké pod tthlem 55° (méfeno od osy pftilehlého jizdniho pruhu Pisarecké ulice
k ose Veslaiské ulice). Na paprscich kiizovatky na ulici Pisarecké v obou smérech jizdy
jsou situovany dva fadici pruhy. Krajni fadici pruh (resp. vnitini ve sméru z MUK Hlinky)
je pruhem pribéznym, slouzici k jizdé v ptimém sméru bez odboceni. Druhy pruh slouzi
také jako pruh pribézny pro jizdu ptimo a zaroven pro odboceni vozidel doleva (resp. doprava)
ve sméru na Jundrov.

Dopravni proudy vozidel na téchto vjezdech do kiiZovatky jsou fizené¢ plnymi
svételnymi  kruhovymi signaly, které se wuzivaji pro fizeni provozu vozidel
a jsou charakteristické plnymi kruhovymi svétly, bézn¢ znamé jako signaly tfibarevné soustavy

(Cervena, zelena, zlutd). Ve sméru dopravni relace Novy Liskovec (Kohoutovice)-Jundrov
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je svételny signal pro odbocujici vozidla doplnén signalem pro opusténi kiizovatky,
tedy vyklizovaci Sipkou. V opa¢ném sméru na hlavni komunikaci je jizda odbocujicich vozidel
kromé plnych svételnych signalii na zakladnim navéstidle umoznéna pomoci doplikové Sipky
pro odboceni vpravo.

Paprsek kiizovatky ustici do hlavni komunikace je charakterizovan jednim fadicim
pruhem se spolecnym fazenim pro odboceni vozidel vpravo (smér Kohoutovice, Novy
Liskovec) a vlevo (MUK Hlinky, centrum), tzn. na vjezdu do kfizovatky ze sméru od Jundrova
je pro oba dva sméry jizdy Kk dispozici jeden spoleény fadici pruh. Dopravni proudy vozidel
jsou na tomto paprsku fizeny plnymi svételnymi signaly a dopliikovou zelenou Sipkou
pro vozidla odbocujici vpravo. | pfestoze na ulici Veslafské je k dispozici pouze jeden fadici
vjezdu do ktizovatky. AvSak z hlediska vedeni komunikace zastavénym terénem je tadici
pruh Gzky na to, aby se zde mohlo fadit vétsi mnozstvi vozidel. V soucasné situaci je umoznéno
fazeni maximalné dvou osobnich automobilil vedle sebe.

Pied kazdym vjezdem do ktizovatky jsou dopravni proudy v jednotlivych smérech
tizeny zdkladnimi svételnymi navéstidly, jejichz shodny signalni obraz je zobrazovan zaroven
ina opakovacim navéstidle. Opakovaci navéstidla jsou zde umisténa z dtuvodu dobré
viditelnosti svételnych signali vSech ucastnikii provozu motorovych vozidel cekajicich
nebo projizdgjicich fadicimi pruhy. Pro vozidla odbocujici vpravo a vlevo na ulici Veslaiské
a vozidla odbocujici vpravo z hlavni komunikace ze sméru MUK Hlinky je signal pro odboceni
doplnén signdlem zlutého svétla ve tvaru chodce. Tento signdl upozoriiuje fidice,
ze jejich smér jizdy kiizuje v kolmém sméru proud chodcti a cyklista.

KfiZovatka je v ne malé mife vyuZivana i chodci a cyklisty (tvoii nejméné 10% podil
v dopravnim proudu), ktefi pifekonavaji paprsky ktizovatky prostfednictvim dvou ptechodu
pro chodce a dvou piejezdi pro cyklisty. Kazdy piejezd pro cyklisty pies plochu fesené
ktizovatky bezprostiedné sousedi s pfechodem pro chodce. Piejezd pro cyklisty kiizujici ulici
Veslatskou je veden bliZe k hranici kiizovatky také z divodu ochrany soubé&zné pfechazejicich
chodcii a logicky navazuje na stezku pro chodce a cyklisty. Obé& plochy pro piechazeni
nemotorovych ucastnikli provozu jsou usazené na hranici kiizovatky pted fadicimi pruhy
uréenym motorovym vozidlim. Proudy téchto u¢astnikti provozu jsou na kfizovatce z hlediska
bezpecnosti a plynulosti provozu fizeny sdruzenym svételnym signalem tiibarevné soustavy
pro chodce a cyklisty. Doba zelenych v ramci stejné signalni skupiny jsou pro chodce a cyklisty

stejn€ dlouhé.
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Ptrechod pro chodce a ptejezd pro cyklisty na ulici Pisarecké zaujima plochu o $itce
6 metrii, pfi¢emz kazdy zabira stejnou velikost plochy, tj. kazdy ma $iiku 3 metry. Siika
prechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty kiizujici ulici Veslafskou nabyva $itky 5,2 metru,
Z ¢ehoz 3,2 metrt piipadé na piechod pro chodce. Je nutné podotknout, ze na plochu pfechodu
pro chodce a ptejezdu pro cyklisty kiizujici HDP hlavni komunikace plynule a logicky
nenavazuji na stavajici plochy cyklostezek a pésich komunikaci, resp. chodnikd.

Vzhledem ktomu, Ze zde neexistuje plynuld navaznost mezi témito plochami
nemotorové dopravy, generuji se zde dalsi kolizni body styku cyklistické a pési dopravy.
Ochrannou adélici funkci v HDP zabezpeCuje d¢lici ostrivek na ulici Veslaiské,
ktery od sebe fyzicky vzajemné oddéluje protismérné dopravni proudy, poskytuje ochranu
pro chodce a cyklisty a umoziuje umisténi zatizeni pro fizeni a bezpe¢nost provozu (opakovaci
navéstidlo, svislé dopravni znacky, dopravni plastovy majak s ptikdzanym smérem objizdéni
télesa).

Na obrazku v ptiloze D jsou znazornény jednotlivé fadici pruhy a jednotlivé signalni
skupiny na ktizovatce Pisarecka-Veslatska. Pfi¢emZ prvni pismeno v pofadi urcuje typ signdlu
(dopliikova Sipka, vyklizovaci, pro vozidla, chodce, cyklisty) a druhé pismeno znazoriuje
dopravné souvisejici signaly (stejna signalni skupina) a potadi vjezdu do ktizovatky.

Pocet a sitky prabéznych jizdnich pruhii na hlavni komunikaci jsou totozné s Sitkou
jizdnich pruhli pfed vjezdem do kiizovatky, pficemz jednotlivé jizdni pruhy jsou Siroké
3,25 metrd. Délka tadicich pruhti v obou smérech na komunikaci ulice Pisarecké je 40 metrii.
D¢lka zavisi na poctu a skladbé vozidel v fadicim pruhu a méla by odpovidat poc¢tu vozidel,
kterd musi zastavit na vjezdu do kiiZovatky na Cerveny svételny signal. Vzhledem k vzajemné
vzdalenosti mezi feSenou kiiZovatkou a sousedni kiiZovatkou Pisareck4-Antonina Prochéazky,
kde vzdalenost os kfizujicich se komunikaci ¢ini pouze 135 metrti, by méla byt tato délka
rozhodujici. Avsak podle CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci (9) by vzdalenost
mezi kiizujicimi se mistnimi komunikacemi funkéni skupiny B2 méla &init 150 metrd. Sitka
jizdniho pruhu na vedlejsi komunikaci ulice Veslatfské dosahuje 3,5 metrt.

Resena stykova kiizovatka zajistuje usméménim na hlavni komunikaci bezpedngjsi
odboceni vlevo (resp. vpravo) na komunikaci vedlejsi. Ke zvySeni bezpecnosti na kiiZzovatce
by z hlediska geometrického uspofadani kiizovatky mohlo vést usmérnéni dopravnich proudi
na vedlejsi komunikaci a ptidatné pruhy (samostatné fadici pruhy) pro odboc¢ni z hlavni
komunikace na vedlejsi. Avsak vzhledem ke konfiguraci vedlejsiho dopravniho prostoru takové

feSeni neni mozné.
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Kftizovatka je navrzena tak, ze zajistuje snadnou pochopitelnost organizace dopravy
pro vS§echny tucastniky provozu. Nejvyss§i dovolend rychlost pro motorova vozidla
je zde 50 km-h™!. V dob& dopravnich $pi¢ek priméma rychlost motorovych vozidel klesne
na hranici 35-40 km-h™*. Vozidla projizd&jici prostorem kiizovatky béhem dopravnich sedel

nepiekraduji primérnou rychlost o velikosti 45 km-h™,
3.2 Podélny sklon vjezdu a polomér oblouku pro odboceni

Sir§i okoli kiizovatky se nachazi v terénu vrchoviny, pfirodniho zazemi Masarykova
haje. Jeho nadmoiska vySka nejvy$Siho bodu dosahuje téméf 300 metri nad motfem
a ke stfednimu ostravku ktizujicich se ulic Pisarecka-Veslaiska klesa se sklonem o velikosti 9°.
Uzemi v trase od nejvyssiho bodu pres stfedni ostriivek piilehlé kfizovatky Pisarecké-Antonina
Prochazky smérem k feSené kiizovatce rovnomérné klesa se sklonem, ktery ptiblizné ¢ini 5 %.

Usek mezi kiizovatkou Pisarecka-Veslaiska a MUK Hlinky leZi ve vodorovné roving,
tedy geometricky sklon uiseku mezi kiizovatkami je nulovy. Na tomto useku se nachazi mostni
konstrukce piekonavajici koryto feky, kde dochazi k poklesu terénu (propadu) v celé Siice
mostni konstrukce do hloubky pfiblizné Smetrii. Ve sméru na ulici Veslatfskou terén pozvolna
stoupa, pii¢emz thel mezi zvolenym usekem trasy a vodorovnou rovinou nabyva hodnoty
rovnajici se 1,7 %. Clenitost feSeného terénu, sklony jednotlivych ¢asti usekt a jejich délky
Jjsou znazornény na obrazku ¢. 7. Podélné sklony byly odvozené pomoci mapového podkladu

pro méteni vyskového profilu tizemi. (12)
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Podélny sklon vjezdu do kiiZzovatky ovliviiuje signalni plan a kapacitu kiizovatky
pouze v piipadech, kdy je vjezd umistén ve stoupani (20). VSechny vjezdy paprsku kiizovatky
Pisarecka - Veslaiska jsou navrzené v klesani kromé& vjezdu ze sméru od MUK Hlinky,
ktery se nachazi v roviné. Hodnoty sklonii jednotlivych vjezdd nejsou dale pii urCovani
a posuzovani jeji kapacity brany v tivahu, jelikoz koeficient sklonu vyjadfujici vliv podélného
sklonu na saturovany tok nabyva ve vSech pfipadech hodnot rovnajici se 1.
Proto Ize konstatovat, ze podélné sklony paprsku kiizovatky jsou co nejmensi a podélny profil
dopravné vyznamngjsi komunikace, komunikace Pisarecké, probiha plynule.

Geometrické tvary obloukdi pro odboceni vozidel vyhovuji prijezdim
vSech navrhovych vozidel (osobnich a nakladnich automobilti, vozidel MHD, motocyklt),
zejména kloubovym autobusim MHD, které pravidelné projizdi plochou kiizovatky (13).
V hodnotach polomérti oblouki pro odboceni se zaroven odrazi doporucené poloméry
kruznicovych obloukt dle CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci (9).

Velké poloméry kruznicovych obloukti v ose jizdni drahy vozidel tak zajiSt'uji plynuly
a bezkonfliktni prijezd kiizovatkou odbocujicich vozidel MHD, zarovenn umoznuji zvysSeni
rychlosti prijezdu osobnich vozidel. Z toho diivodu jsou zvySené néaroky i na plochu uréenou

~vrvr

jejich  bezpeCnosti  tuto  plochu rozdéluje dopravni ostrivek tvaru  kapky.
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Ten mimo jiné i zvySuje kapacitu prechazeni tim, ze jeho uzitim dochazi k rozdéleni prechazeni
do dvou &asti (tzv. prechazeni ,,na dvakrat™) a uprostfed prechodu pro chodce a piejezdu
pro cyklisty se tak vytvoii ochranna plocha chranici chodce a cyklisty.

Nejmens$i polomér oblouku je navrzen pro vozidla odbocujici z Veslatfské ulice
vpravo, ktery ¢ini 12 metri. Vzhledem k tomu, ze mezi dopravnimi proudy odbocujicich
vozidel timto smérem nejsou piitomna vozidla MHD, je polomér oblouku dostatecny
pro ostatni druhy vozidel. Tato skute¢nost vyplyva z CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek
na mistnich komunikacich (11), kde jsou definovany dovolené a doporucené nejmensi
poloméry kruznicovych obloukll podle druhti vozidel. Nejmensi doporuceny polomér oblouku
pro velky nakladni automobil nebo navésovou soupravu ¢ini 10 metrti.

Pro urceni poloméru oblouku nelze pouzit fiktivnich polomért, protoze levé odboceni
ze spole¢ného fadiciho pruhu neni ovlivnéné proudem protismérné jedoucich vozidel, zaroven
pravé odboceni ze spole¢ného fadiciho pruhu neni ovlivnéno soubézné prechéazejicimi chodci.
Polomér oblouku spolu s podilem odbocujicich vozidel z jizdniho pruhu tvoii smérodatné
hodnoty pro nasledné urceni koeficientu oblouku, ktery ovliviiuje saturovany tok tadiciho
pruhu, soucasné i saturovany tok vjezdu. Saturovany tok vjezdu je jednou z vychozich veli¢in
pro vypocet kapacity bézného vjezdu, ktery zaujima nedilnou soucast postupu posuzovani
kapacity svételné fizenych kiizovatek.

Plocha o nezbytné velikosti pro odboceni na narozi se urcuje a vymezuje polohou
vle¢né kiivky odbocujiciho vozidla. Pfi¢emz mezi okraji jizdnich pruhii a okrajem naroZi musi
byt zachovan bezpecnostni odstup o minimalni hodnoté 0,25 metri. Hodnoty poloméra
obloukti a podélnych sklont vjezdi pro jednotlivé sméry jizdy na paprscich kiizovatky
zachycuje tabulka ¢. 8. Z pfedchozich odstavcu je patrné, ze vSechny vjezdy jsou v klesani
nebo vodorovném sklonu. Koeficient tohoto sklonu dale pii vypoétu kapacity kiizovatky

jeroven 1.
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Tabulka ¢.8 Podélné sklony vjezdit a poloméry obloukii pro odboceni vozidel Zdroj: (13), upraveno autorkou

rovné 0 -
Pisarecka z centra rovné 0 -
rovné-vpravo
vpravo 0 16
rovné 0 0
Pisarecka do centra rovné 0 0
rovné-vlevo
vlevo 0 15
vpravo 0 12
Veslatska vpravo-vlevo
vlevo 0 15

Vzhledem ktomu, Ze levé odboceni vozidel neni ovlivnéno proudem vozidel
V protisméru, zarovei se nerealizuje ze samostatného fadiciho pruhu, nybrz z pruhu spole¢né¢ho
S pfimym smérem jizdy, nemusi se zjiStovat pocet mist k najeti a zastaveni vozidla odbocujici

vlevo pii davani ptednosti v jizd¢ vozidlim jedoucim v protisméru.
3.3 Vedeni nemotorové dopravy a umisténi zastaivek MHD

Cyklisticky pruh vedeny pii pravém okraji ulice Antonina Prochazky je z hlediska
zvySeni bezpecnosti barevné odliSen Cervenym povrchem, po kiizeni s ulici Pisareckou
je pfiveden do pfidruzeného dopravniho prostoru. Obruba chodniku je v misté najezdu
pro cyklisty snizena tak, aby nedoslo ke smyku jizdniho kola podél obruby. Od tohoto mista
lemuje celou osu komunikace v obou smérech jednosmérna stezka pro chodce a cyklisty,
ktera kopiruje vedeni hlavni komunikace.

Cyklisticky pruh ve sméru na Mendlovo namésti je oddélen od hrany chodniku pasem
Sirokym 1,1 metru z diivodu stavajicich trakénich sloupti a sloupti vefejného osvétleni. Siie
cyklistického pruhu ¢ini 1,4 metru a chodniku 1,5 metru. V tomto sméru jizdy dosahuje rychlost
cyklistli takovych hodnot (az hranice 30 km-ht), které jsou chodcim nebezpedné. Na protéjsi
strané, smérem na Kohoutovice, je cyklisticky pruh stejné Sife umistén 1,5 metru od hrany
chodniku, $ife chodniku pro pési zde ¢ini 2,5 metru. Povrch plochy uréené pro pési je stavebné
odliSen od plochy cyklistického pruhu.

Zastavky MHD na ulici Pisarecké koncipované jako zastdvky v jizdnim pruhu

se nachdzi v mezikfizovatkovych usecich. Ob¢ zastavky jsou charakteristické délkou nastupni
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hrany, kterd ¢ini 20 metrti. Vzhledem k malé délce nastupni hrany a ¢etnosti spojti linek MHD,
kde dochazi k soubéhim 2 az 3 vozidel MHD o délce 12 metra, lze zafadit zastaveni vozidla
MHD na ulici Pisareckd k moznym koliznim situacim. Zastavka je opatfena pouze
zastavkovym sloupkem s oznaénikem a tabuli jizdnich fadt. Vytvoienim vodorovného znaceni
na jizdnim pruhu spolu se zménou povrchu nebo reflexnimi prvky pro lepsi nocni viditelnost
by mohla mit pfiznivy vliv nejen na uzivatele motorovych vozidel, ale i fidice vozidel MHD
a Cekajici cestujici.

Ke koliznim situacim dochazi pti zastaveni jednoho, a Casto i dvou vozidel MHD
na zastavce na ulici Pisdrecké smérem na Mendlovo ndmésti. Tim dochazi k zuZzeni
prijezdného profilu na jeden jizdni pruh. Pii vys$Sich intenzitach vlevo odbocujicich vozidel
(tj. 500 a vice vozidel za hodinu) na komunikaci Veslafskou muze dojit k zablokovani
obou jizdnich pruht, a tim k zastaveni pohybu vozidel v tomto useku. ZvySeni kapacity feSené
ktizovatky i kiizovatek ptilehlych by bylo mozné umisténim zastavek na hlavni komunikaci
mimo jizdni pruh, podobné jak je tomu u zastavek na vedlej$i komunikaci. Délka nastupni
hrany umoziuje zastaveni jednoho vozidla MHD, pro zastaveni vice vozidel je nedostate¢na.

K podobné situaci dochazi pti zastaveni vozidla MHD ve sméru na Kohoutovice.
Z dtivodu umisténi zastavky v fadicim pruhu, neni zcela zietelné, zdali se jedna o odbocujici
nebo stani¢ici vozidlo. Umisténi zastavek v mezikiizovatkovych usecich v jizdnim pruhu
snizuje kapacitu sousednich kiizovatek (MUK Hlinky, Pisarecka-Antonina Prochazky)
a po psychologické strance plsobi negativné na fidi¢e vozidel individudlni automobilové
dopravy (dale IAD), kterym se timto disledkem prodluZuji cestovni doby. Vzhledem k umisténi
zastavek a vedeni cyklistického pruhu lze tvrdit, Ze se vystupujici a nastupujici cestujici
pohybuji v cyklistickych pruzich. Umisténi zastdvek do prostoru cyklistickych pruht
je nevhodné a pii vzajemném stietu muze vést k ohrozeni chodct i cyklistu.

Zastavky na komunikaci ulice Veslaiské jsou koncipované jako zastavky v zalivu.
Vzhledem k mens$im intenzitdm hromadné dopravy, nez kterou vykazuji na hlavni komunikaci,
a zastavujicim kloubovym vozidlim MHD jsou navrzené s nastupni hranou o délce 18 metra.
Délka nastupni hrany je v soucasné dobé& dostatecnd pro mnozinu nabizenych spoji. Ulici
Veslafskou je znemotorovych druhli dopravy vedend pouze pési doprava po zfizenych
chodnicich kopirujici smérové vedeni této vedlejsi komunikace.

Cyklisticka doprava je dale mistem MUK Hlinky vedena jako jednosmémé vyhrazené
cyklistické pruhy umisténé mezi krajnici a pravym jizdnim pruhem. V misté kiizeni
S pozemnimi komunikacemi je pruh opatfen Cervenym plastickym nastiikem. Sousedni

MUK Hlinky je ftizenda SSZ, proudy cyklistdi jsou Vvobou smérech fizeny
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prostiednictvim vlastni signalizace. Ke kfizeni trasy mezi vozidly MHD a cyklisty dochazi
ve sméru k Mendlovu ndmésti v oblasti zastavky Pisarky, kde je po levé strané zalivové
zastavky veden vyhrazeny cyklisticky pruh, coz je v souladu s TP 179 Navrhovani komunikaci
pro cyklisty (25).

Ve spodnim patfe MUK Hlinky je situovand tramvajova zastivka MHD linky 1.
Cela tramvajova trat’ je vedena po vlastnim télese tak, aby se nekftizila s ostatni dopravni
infrastrukturou. Vzhledem k ¢etnosti spoji (12 spoju za hodinu) a primérnym intervalim
mezi nimi (5 minut) se jevi odd¢leni tramvajového pasu od vozovky velice piithodné.
Tim je cestujicim zajistén bezkolizni, rychly a bezpecny prujezd Pisarkami.

Na rampé MUK Hlinky se pii odboceni z Pisarecké ulice smérem na ulici Bauerovu
nachdzi dvé zastdvky autobusovych okruznich linek. Zastavky jsou situované v kratké
vzdalenosti 50metrd za narozim kifizovatky. Stani¢eni vozidel MHD je vyznaceno v podobé
vodorovného dopravného znaceni také na vozovce s reflexnim nastfikem, aby byly snadno
postiehnutelné fidi¢i. Délka nastupisté je dostatecna pro stani¢eni kloubového autobusu.
Soucasti jedné ze zastavek je piistfeSek pro cestujici vyckavajici na ptijezd autobusového spoje
pii nepiizni pocasi.

Zastavky trolejbusovych a autobusovych linek lezi pii prijezdu MUK Hlinky
Z Pisarecké ulice v pfimém smeéru za hranici kiizovatky. Zastavky svou plochou nenarusuji
V plynulém provozu vozidlim jedoucim stejnym smérem (pouze pii vyjezdu vozidel MHD
ze zastavky), jsou feSeny V zalivu a kiizi se zde sméry jizdy cyklistické dopravy a vozidel
MHD. I pfesto, ze je vyhrazeny cyklisticky pruh z hlediska bezpecnosti odliSen barevné
I pouzitim jiného povrchu, se toto misto jevi jako kolizni z divodu kiizeni tras vozidel MHD
zajizd&jici na zastavku (resp. vyjizdejici ze zastavky).

Soucasti infrastruktury pro chodce jsou chodniky, lemujici Pisareckou ulici po pravé
strané (smér centrum) a tdhnouci se k zastdvkam okruznich linek, kde konéi. Ulice Hlinky
je vybavena chodniky po obou stranach. Na rampé MUK Hlinky se nachazi jeden piechod
pro chodce pies najezdovou rampu z Bauerovy ulice. Z hlediska bezpe¢nosti chodct je tento
ptechod pro chodce fizen svételnymi signaly a z divodu piekonavani ¢tyfpruhové komunikace
je rozdélen dopravnim ostrivkem trojihelnikového tvaru. Vzhledem k prestupnim vazbam
mezi jednotlivymi linkami MHD se plocha piechodu pro chodce stava mistem S vysokou

intenzitou p&si dopravy (fadove 150 a vice chodct za Spickovou hodinu).
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3.4 Krizovatky ovliviiujici vstupy do kiizovatky Pisarecka-Veslarska

Ktizovatka Pisarecka-Veslaiska sousedi s dalSimi kiizovatkami, které ovliviiuji
intenzity vozidel na jejich vjezdech i intervaly jejich pfijezdi k vjezdim do sousedni
ktizovatky. Ve sméru na Kohoutovice, resp. Novy Liskovec, se nachdzi uroviova ktizovatka
vidlicového typu. Zde dochazi ke kiizeni Pisarecké a ulice Antonina Prochazky. Taktéz se jedna
o mistni komunikaci funk¢ni skupiny B (sbérnd). Ulice Antonina Prochazky je dvoupruhova
smérové nerozdélena komunikace, kde je vyhrazeny cyklisticky pruh veden obousmérné
v HDP. Pod kiiZzovatkou ulic Pisarecka a Antonina Prochazky je vedeny tunel, z néhoz do parku
u pavilonu Anthropos vytékd Kohoutovicky potok.

V zadném paprsku této kiizovatky nejsou Vv soucasné dobé umistény ptechody
pro chodce, plocha chodniku kopiruje tvar komunikace ulice Antonina Prochazky
pouze ve sméru do Kohoutovic. Ztizovani ptechodu zde neni ucelné vzhledem poctu
prechézejicich blizici se nule a neexistenci chodnikti podél komunikaci. Za hranici kfizovatky
smérem na Novy Liskovec je pro Gcely p&si chiize k dispozici uzsi nezpevnéna cesta, ktera
je vyuzivana v souc¢asné dobé minimalné (ftadové do 50 chodct za den).

V oblasti kiizovatky se nevyskytuje Zadna zastdvka MHD, pouze diive zmifiovana

zastavka Anthropos, kterd je situovana v mezikiizovatkovém useku. Zastdvka Anthropos
je od ktizovatky Pisarecka-Antonina Prochazky vzdalena 90 metrii a pii vyjezdu ze zastavky
s cilem zafazeni se do fadicich pruhti ovliviiuje ostatni dopravni proudy vozidel. Ke koliznim
situacim predevsim dochazi, kdyZ trolejbus pii vyjezdu ze zastavky musi piejet pies pravy
jJizdni pruh do levého jizdniho pruhu pro jizdu smérem na Stary Liskovec, ¢imzZ zablokuje
oba jizdni pruhy.

NejvySsim bodem kiiZzovatky je dopravni ostrlivek trojuhelnikového tvaru plnici
smérovaci funkci. Smérovaci ostrivek kryje moZnost odboceni vpravo ve sméru od Kohoutovic
smérem na Novy Liskovec a odboceni vlevo pro smér opacny. Timto zptisobem dochazi
k fyzickému oddéleni a usmérnéni dopravnich proudd vozidel odbocujicich, nebo naopak
pfipojujicich se na hlavni pozemni komunikaci, ulici Pisareckou. Pomérné vysokych intenzit
(v dobé ruéniho scitani 604 vozidel za hodinu, tj. 50 % celkového dopravniho proudu
na kiizovatce) dosahuje proud vozidel jedouci ze sméru Novy Liskovec k centru, z tohoto
divodu slouzi pro jejich potiebu pribézny pruh, pro odbocujici vozidla je pted vjezdem
do ktizovatky vyhrazen samostatny fadici pruh. Dopravni ostrivek slouzi jako zpomalovaci

prvek pred vjezdem do kiizovatky a pro umisténi dopravnich znacek a navéstidel SSZ.
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V soucasné dobé je méstska cast Kohoutovice vyznamnym zdrojem dopravnich
intenzit (resp. cilem dopravy), které se projevuji nejen na vstupech kiizovatky Pisarecka-
Antonina Prochazky, ale také na pfilehlé kiizovatce Pisarecka-Veslaiskda a MUK Hlinky. Pravé
na komunikaci bez odbo¢ovaciho pruhu ulice Antonina Prochazky smérem z Kohoutovic
se pravideln¢ tvoii pfevazné v rannich Spickéch silné dopravni kongesce, pii kterych dochézi
az K 15minutovym zpozdénim (26).

V jejich tadach se objevuji i1 vozidla, kterym je plisobenim kongesce znemoznéno
pravé odboc¢ni K pfipojeni na hlavni komunikaci. Sméry z Jundrova a Nového Liskovce
jsou podstatné volngjsi. V odpolednich hodinach pi#i cestach k domovu se kolony vozidel
premist'uji na komunikaci Pisareckou, kde je mimo jiné té€sné pted fadicim prostorem vozidel
90 metra od ktizovatky Pisarecka-Antonina Prochazky umisténa zastavka MHD.

Vzhledem ke kiiZeni tras cyklistické dopravy, odbocujicich proudi vozidel z hlavni
komunikace a téch, kteti se na hlavni komunikaci pfipojuji, 1ze toto misto oznacit jako kolizni.
Se zietelem na pomérné maly polomér oblouku (do 12 metrd) pfi odboCovani z hlavni
komunikace smérem do Kohoutovic (resp. pro oba sméry) se prijezd velkych ndkladnich
vozidel a souprav timto paprskem kiizovatky mnohdy stava komplikovany a problémovy.
Vle¢né kiivky velkych nakladnich automobilti a ndkladnich souprav zasahuji ¢asti plochy
do prostoru tadiciho pruhu pro odboceni protijedoucich vozidel.

Z hlediska geometrického uspotfadani uroviiové kiizovatky tento typ neposkytuje
soulad fyzické a psychologické piednosti jizdy na hlavni komunikaci, proto jsou dopravni
proudy vstupujici do kiizovatky fizeny SSZ. Vzhledem ke konfiguraci tzemi, jejimu tzemnimu
Clenéni a vysokym intenzitdm vozidel (v dobé rucniho s¢itani 1251 vozidel za hodinu)
ovlivilyjici vstupy do ktizovatky sousedni by poskytnuti souladu fyzické a psychologické
pfednosti jizdy bylo moZzné docilit upravenim uspofddani paprski kiizovatky tak,
aby se ob& komunikace ktizily pod pravym uhlem.

Vzhledem k vzajemné vzdalenosti mezi kiizovatkami Pisarecka-Antonina Prochazky
a Pisarecka-Veslarska Cinici 135 metrd, je pro ob¢ kiizovatky pouzit vhodny spole¢ny tadic.
Spolu s kratkou vzdalenosti mezi kiizovatkami stejného typu by stavebni Gprava mohla dobie
piisobit i na koordinaci vramci tahu Kohoutovice-MUK HIinky a v opaéném sméru.
V nadchézejicich letech se ptedpoklada s rostoucim poctem uzivateli IAD z diivodu vystavby
ploch obytné funkce v Kohoutovicich. To ssebou ziejmé piinese i iniciativu zlepSeni
soucasného stavu na kfiZzovatce Pisarecka-Antonina Prochazky, jejiz plochu budou uzivatelé
IAD ptekonavat. V soucasné dob¢ je stale vice atraktivni Gprava piednosti jizdy na kiizovatce,

coZ se povazuje za finan¢né Gsporné feseni s nevelkymi ¢asovymi naroky.
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Po cca 250 metrech za hranici kiizovatky Pisarecka-Veslafska ve sméru do centra
se nachazi MUK Hlinky-sou¢ast VMO, ktera piemostuje ulice Zabovieska a Bauerova
mimouroviiovym kiizenim ulic Pisareckd a Hlinky. Stavba MUK Hlinky a tunel Hlinky
s napojenim skrze Pisarecky tunel na dalni¢ni sit’ se zapsaly do paméti obyvatel jizni Moravy
jako nejvétsi dopravni projekt Jihomoravského kraje. Kiizovatka umoziuje spojeni centra
mésta Brna sjeho okrajovymi c¢astmi, kiizeni dopravy na VMO a zdroven i vedeni
telekomunikacnich siti.

Z dvoupruhové komunikace v kazdém sméru ulice Pisarecké se vozidla pred vjezdem
do ktizovatky fadi do dvou fadicich pruhti tvofenych pfimym pruhem s moznosti odboceni
vpravo (smér centrum, vystavisté) a levy odbocovaci pruh (smér Bystrc). Pravé v tomto sméru
se na rampach ktizovatky tvoti kazdy pracovni den vlivem ranni dopravni $picky kongesce
s ¢ekaci dobou do 10 minut. Vzhledem ke ztiZzené viditelnosti z vozidla kvuli vedeni fadicich
pruhti ve stoupani vozidla projizdi plochou ktizovatky pii snizené rychlosti ¢inici 35-40 km-h
1 (27). Pfevazny podil vozidel (necelych 65 %) prekonavajici MUK Hlinky ze sméru od fesené
ktizovatky pokracuje smérem na Hlinky, pfip. smérem na Vystaviste, proto lze misto pii vjezdu
do ktizovatky oznacit za oblast ¢astého tvoreni dopravnich kongesci.

Komunikace ulice Hlinky ve sméru z centra je tvofena ¢tyfmi pruhy. Pfi tomto sméru
jizdy je vozidlim umoznéno fazeni do fadiciho pruhu pfimého sméru vedeny do ulice
Pisarecké, pribéznym pruhem s moznosti odbofeni vpravo pro jizdu smérem na Bystrc
(ptip. dalnici na Svitavy). Je zde k dispozici také samostatny pruh pro odboceni vlevo,
ktery je zaroven vjezdovym pruhem do ulice Bauerova. V tomto sméru nedochazi k tvorbé
dopravnich kongesci, doby zdrzeni dopravnich proudi na vjezdu do kiizovatky
jsou zanedbatelné (doba zdrzeni do 12 sekund). Avsak vzhledem k ztizenym rozhledovym
pomérim diky vedeni paprsku kiiZzovatky rampami mostni konstrukce ve stoupani dochézi
predev§im pfi nepfiznivém pocasi K situacim ohrozujici bezpeénost a plynulost provozu
na rampach MUK Hlinky. Do ulice Hlinky je naopak sméfovan pouze jeden jizdni pruh.

Komunikace Bauerovy ulice je c¢tyfpruhovd mistni komunikace v misté kiizeni
S ostatnimi ulicemi se dvéma fadicimi pruhy. Samostatny pravy odbocovaci pruh sméruje
dopravni proudy na ulici Hlinky smérem do centra Brna. Pruh pro pfimy smér je spole¢ny
s levym odbocenim tahnoucim se obloukem o velkém poloméru (38 metrti), ktery vede
dopravni proudy do méstskych ¢asti Jundrov (resp. Kohoutovice). Prubézny jizdni pruh ptivadi
dopravni proudy ve sméru ulice Zabovieské na VMO. Pii vyjezdu z kiizovatky na ulici
Zabovteskou je dopravni proud vedeny ve tiech jizdnich pruzich, které ,zipovanim® proudy

vozidel pfivadi do jednoho pruhu. Skute¢nost, ze uzké hrdlo patefni komunikace ulice
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Zabovieské doslova kazdodenn& zablokuje provoz nejen na VMO, ale i vjeho okoli,
je jiz po vice nez 3 roky jednim z nejkonzultovangjsich problémi VMO v Brné.

Neprtizniva konfigurace izemi prezentovana sevienim komunikace fekou Svratkou
a vedenim infrastruktury kolejové dopravy spolu s piikrym skalnim svahem Wilsonova lesa
na stran¢ druhé ma veliky vliv na souc¢asné usporadani pozemni komunikace. Takové dopravni
zatéze (cca 60000 vozidel za 24 hodin) ptredstavované kazdodennimi dlouhymi kolonami
vozidel s ¢ekaci dobou do 30 minut S sebou piinasi moznou hrozbu zvyseni hodnot hluku
asmogu (27). Problémy s kongescemi se piitom pienasi i na dal§i mista v dopravni siti,
jako je Tomkovo namésti v Husovicich, kde vedle provozu IAD soucasné omezuje i dopravu
hromadnou.

Dvoupruhova komunikace ulice Zabovieské ve sméru na ulici Bauerovu pokraduje
V piimém sméru dvéma jizdnimi pruhy. Levy odbocovaci pruh slouzi k ptivedeni proudu
vozidel Kk mimouroviiovému kiizeni. Zde jsou spoleénym fadicim pruhem s rozsifenym
vjezdem rozvadéna do sméru k centru mésta, piimo ve sméru na Zidenice, nebo k ptilehlym
méstskym castem (Kohoutovice, Jundrov) prostiednictvim SSZ. V tomto vjezdu do kiiZzovatky
nedochazi ke zpozdéni vozidel v dopravnim proudu.

Orientace na MUK Hlinky si 74d4 rozhodné zvy3enou Grovei pozornosti fidi¢t spolu
s respektovanim prednosti v jizdé fizenou svételnymi signaly. Komplexni stavba MUK Hlinky
velice vhodné dopliiuje radidlné okruzni systém brnénskych komunikaci a chrani vnitini
méstské Casti pred nepfimétenou tranzitni dopravou. Ta je odvadéna a sméfovana pomoci
VMO Bauerova-Zabovieska, ktera zajist'uje predeviim mimoméstské tranzitni, vnéjsi a cilové
dopravni vztahy spole¢né.

Vzhledem Kk tomu, Ze se vSechny kfizovatky analyzované v ramci této podkapitoly
nachdzeji od sebe v malych vzdalenostech (do 250 metrd), pak vstup dopravnich proudi
do jedné kiizovatky je bezprostiedné ovliviiovan vystupem dopravnich proudi z piilehlé
kfizovatky. V rannich hodinach je vyrazny proud vozidel sméfovan ze sméru pfilehlych
méstskych Casti pres kiiZzovatku Pisarecka-Veslafskd na rampy mimouroviiové kiiZovatky
a zde je rozmé&liiovan predeviim ve sméru do centra a na ulici Zabovieskou.

V odpolednich hodindch je tomu naopak, dominantni proud vozidel z centra
a VMO se na kiizovatce Pisarecka-Veslafska rozbiji na siln€jsi proud sméiujici do Kohoutovic
(resp. Nového Liskovce) a slabsi proud do Jundrova. Dopravni proudy vozidel smétujici
do Jundrova (dale do Komina) vyuzivaji bud ploch kiizovatky Pisarecka-Veslarska,

nebo plochy silni¢ni sit¢ VMO.
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4 Rizeni provozu na krizovatce a jeji koordinace s prilehlymi
krizovatkami

Na jafe roku 2015 Magistrat mésta Brna schvalil na zakladé pozadavku zvySeni
bezpecnosti a plynulosti provozu na komunikacich ulic Pisarecka a Veslaiska ztizeni SSZ (14).
Soucasti osazeni kiiZzovatky SSZ bylo 1 zruSeni pfechodu pro chodce a sousediciho piejezdu
pro cyklisty (70 metri od zastavky na Pisarecké ulici smérem na MUK Hlinky), pfechodu
pro chodce (soucast kiizovatky Pisarecka-Antonina Prochéazky) a vystavbé nového prechodu
pro chodce a piejezdu pro cyklisty fizeného SSZ (na hranici kiizovatky na ulici Pisarecké).
Toto soucasné feSeni je brnénskymi obCany vnimano jako vyznamny bezpec¢nostni prvek
uréeny chodctiim (resp. cyklistim), ktery umoznuje kratké prestupni vazby mezi zastdvkami
MHD.

Provoz na kiizovatce Pisdrecka-Veslaiska je fizen prostfednictvim SSZ, ptficemz
pro fizeni silni¢niho provozu jsou vyuZzivany svételné signaly tiibarevné soustavy s plnymi
kruhovymi svétly. Ty jsou doplnény pro odbocujici vozidla z hlavni komunikace ulice
Pisarecké signalem doplikové zelené Sipky a signalem pro opusténi kiizovatky, tj. vyklizovaci
Sipkou, a v mistech ktizeni pfechodt pro chodce a ptejezdt pro cyklisty signaly pieruSovaného
Zlutého svétla ve tvaru chodce. V rdmci nemotorového provozu v oblasti kiiZovatky
jsou proudy chodcti a cyklistt fizeny taktéz svételnymi signaly ve dvou profilech feSené

ktizovatky, jak Ize vidét na obrazku €. 8.

Prechod pro chodce a prejezd pro cyklisty na hlavni Prechod pro chodce a prejezd pro cyklisty na vedlejsi
komunikaci ulice Pisarecke komunikaci ulice Veslaiske

Obrazek ¢.8 Situovani prechodii pro chodce a prejezdii pro cyklisty ve dvou profilech resené kiizovatky Zdroj: Autorka
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Z provozné-technického hlediska je fizeni provozu realizovano SSZ a provadéno
takovym systémem fizeni, kdy jsou aktudlni signalni programy na zéklad¢ skute¢nych
naméfenych hodnot podle dané logiky fizeni vypocteny a vyhodnoceny ,,on-line®“. Takovy
systém Fizeni je dynamicky, dopravné zavisly. Udaje charakterizujici danou dopravni situaci
(aktualni intenzita dopravniho proudu, obsazenost jizdnich pruht, rychlost vozidel,
ptihlaseni/odhlaseni vozidel MHD) jsou zpracovavany kontinualné s moznosti stiidaného
ovlivilovani mezi signalnim zafizenim a provozem samotnym, tedy i kratkodobé vykyvy
intenzit, typické v dob& $picek a mimotadnych udalosti, ovliviiuji fizeni provozu. Resena

ktizovatka je charakteristickd dynamickym fizenim s pevnou délkou cyklu.
4.1 Detekce vozidel

V dané¢ oblasti kiizovatky je aktudlni dopravni situace sledovdna dopravnimi
detektory — indukénimi smy¢kami majici vliv na fizeni a organizovani dopravnich proudi
vstupujicich (resp. opoustéjicich) do kfizovatky. Indukéni smycky jsou citlivd a relativné
spolehliva zafizeni urcend k detekci pfitomnosti vozidla. Prostfednictvim indukénich smycek
se na feSené kiiZovatce zjist'uji zakladni veli¢iny-fazeni vozidel do fadicich pruhd, Klasifikace
vozidel, obsazenost detektoru, ¢as obsazenosti detektoru a dalsi.

Pomoci standardnich dopravné- inzenyrskych vypocti 1ze jejich odvozenim zjistit
dalsi udaje jako je intenzita a skladba dopravniho proudu. Na hlavni komunikaci Pisarecké
jevkazdém sméru umistény vkazdém jizdnim pruhu jeden detektor, ty jsou umisténé
do vytezané spary pod povrchem vozovky 30 metr pted stopcarou. Indukéni smycky
jsou za ptedpokladu spravného provedeni naprosto spolehlivé, zalezi na spravném nastaveni
jejich citlivost (vysoka citlivost smy¢ek snima i vozidla v sousednim pruhu, nizka citlivost neni
schopna indukovat impuls na smy¢ce).

Na vedlejsi komunikaci Veslarské je umistén jeden detektor 15 metra pied stopCarou
opét Vv jizdnim pruhu. Dopravni detektory slouzi k detekci projizdé€jiciho vozidla,
aby prodlouzil interval zelené k plynulému prijezdu vozidla kiizovatkou. Jejich vzdalenost
od stopcary je zavisla na ¢ase potfebném pro vyhodnoceni dané situace a na moznosti nastaveni
prijezdu detekovaného vozidla fadi¢em SSZ. Dvé detekéni zony jsou umisténé v blizkosti
ptechodu pro chodce (resp. ptejezdu pro cyklisty) kiizujici v kolmém sméru komunikaci ulice
Pisarecké. Dopravni detektory napomahaji zefektivnit provoz v celé¢ oblasti kiizovatky
aumoznuji predchazet nepifijemnym dopravnim kongescim na jednotlivych paprscich

ktizovatky.
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Pfi reagovani fizeni na naroky vozidel MHD fadi¢ pfijima a vyhodnocuje pozadavky
detekci vozidel, jejich pfihlaSenim a odhlésenim, a fidici logika na vzniklé naroky reaguje.
Radi¢ SSZ umoziiuje zaji§téni a optimalizaci prijezdu dopravnich toki kfizovatkou. Piihlaseni
a odhlaseni vozidla MHD se kona prosttednictvim radiového datového pienosu pro jednotlivé
sméry jizdy. Vozidla MHD linek 25, 26, 37, 52, 68, 84, N95 a N97 jedouci ze sméru MUK
Hlinky po Pisarecké ulici smérem na Novy Liskovec, Kohoutovice a Jundrov:

1. se hlasi 160 metra pred stopcarou,
2. nasledné se hlasi 30 metra pred stopcarou,
3. odhlasi se po prijezdu stopcary, nebo piijezdem do zastavky za kiizovatkou.

Ze sméru od kiizovatky Pisareckd-Antonina Prochdzky smérem na centrum se vozidla
MHD linek 25, 26, 37, 52, 68, 84, N95 a N97:

1. hlasi 90 metrt pted stopéarou,
2. nasledné se hlasi 30 metrt pied stopéarou,
3. odhlési se po prijezdu stopcary, nebo piijezdem do zastavky za ktizovatkou.
od Jundrova, ktery nezastavuje v zalivové zastavce Anthropos na vedlejsi komunikaci:
1. se hlasi 200 metrt pted stopcarou,
2. nasledné se hlasi znovu 30 metrt pred spotéarou kédem 10H,
3. odhlési se po prijezdu stopcary, nebo piijezdem do zastavky za kiizovatkou umisténou
na hlavni komunikaci.

Ze sméru od Jundrova se vozidla MHD linky 44, kterd zastavuji v zalivové zastavce
Anthropos na vedlejs$i komunikaci pted feSenou kiizovatkou:

1. hlasi 300 metri pred stopcarou,

2. nasledné se hlasi piijezdem do zastavky (cca 25 metri pied kiiZovatkou),
3. dale se hlasi odjezdem ze zastavky (cca 25 metrti pied kiiZzovatkou),

4. nasledné se odhlasi po prijezdu stopcary. (30)

Radi¢ obdrzi informace o piitomnosti vozidla MHD, sméru jeho jizdy, o hodnoté
zpozdéni daného spoje, stupni jeho preference, pri¢emz aktudlni poloha vozidla je sledovana
pomoci GPS modulu (ale v§echny informace jsou pfedavany radiovou cestou). Na zakladé toho
se ovlivni algoritmus fizeni svételné signalizace, ktery umozni poptavajicimu vozidlu co mozna
nejplynulejsi prijezd kiizovatkou prodlouzenim vlastni faze nebo zkracenim faze jiné (kolizni,
pfipadné vlastni faze). Diky systému detekce vozidel MHD piedava fadic SSZ dilezité

informace fidici ustfedné (fidicimu informacénimu systému RIS), kterd tyto informace
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dale zpracovava a vyhodnocuje (Cas piijezdu a odjezdu ke kiiZzovatce, informace 0 stavu
preferenci, optimalizace mista piihlaseni k SSZ).

Vozidlo MHD, kterému fadi¢ umoznil pfednostni postaveni cesty pies kiizovatku
Pisarecka-Veslarska, se po jejim prijezdu radiové odhléasi, aby ftadi¢ mél informaci
0 jeho projeti a mohl dal fidit SSZ. V piipad¢ soucasnych naroku vice vozidel MHD algoritmus
fizeni respektuje mistné stanovenou hierarchii prav na preferenci (priorita je kladena vozidlim
MHD jedouci v hlavnim dopravnim sméru, vozidla MHD odbocujici z Veslaiské maji narok
na preferenci v dob¢ Spicek ob cyklus).

Vozidla brnénské MHD jsou vybavena palubnim pocitacem, pfijimacem signalu GPS
a radiomodem 900 Mhz ke komunikaci s fadi¢em kfizovatky. Dynamicka preference umoziuje
minimalizaci zdrzeni vozidel MHD pied SSZ, plynuly prijezd k¥izovatkou a optimalizuje
nezbytnou dobu signalu ,,volno“ potifebnou pro jizdu vozidla ke stopéaie (k vjezdu
do ktizovatky). Tim se zvySuje atraktivita a vyuzivani MHD cestujicimi, spolehlivost
a pravidelnost vzhledem k jizdnimu fadu.

Jako komplexni dopravné inzenyrskd platforma vyuzivand akciovou spolecnosti
Brnénské komunikace pro navrhovéni, posuzovani a fizeni svételné signalizace spolu s ptimou
ptipravou dat pro jejich tadic¢e se jiz dlouhodobé uplatituje software LISA+. Tento nastroj
je kompatibilni s fadicem CROSS RS-4, ktery je diky své vysoké modularité, komunikaci
s ostatnimi fadi¢i a logikou fizeni nezbytnou soucésti pro decentralizované tizeni zdvislém
na intenzité¢ provozu (17). Zaroven slouzi jako hlavni fadi¢ liniové koordinace ktizovatky
Pisarecka-Veslarska s pfilehlymi kiizovatkami. Kromé definice fizeni zavislého na intenzité
provozu, tj. dynamického fizeni, umoziuje i preferenci vozidel brnénské MHD a integrovaného
zachranného systému (déle 1ZS).

Na obrazku €. 9 je znazornény telematicky systém brnénského vozidla MHD a zptisob
komunikace mezi vozidlem a centralnim dispe¢inkem, fadi¢em ktizovatky a vozovnou. Datova
komunikace mezi vozidlem a fadi¢em kiiZovatky zahrnuje identifikaci vozidla, kody palubni
informatiky (linka, cilova zastavka), typ trakce (autobus, trolejbus), trasu prijezdu vozidla

ktizovatkou (smér jizdy) a hodnotu odchylky od jizdniho fadu.

54



Dispecink

\ @ 4

>
\Ei]r
Krizovatka
Vozovna
Osoby s omezenou schopnosti
pohybu a orientace
Obrazek ¢.9 Telematicky sytém kolovych vozidel brnénského MHD Zdroj: (18), upraveno autorkou

4.2 Signalni programy pouzivané béhem pracovnich/vikendovych

Na zéklad¢ ¢asové predvidatelnych stavli zatiZeni, tj. v prib¢hu tydne, se tyto stavy
opakuji, a pfimo naméfenych dopravnich udaji se pouziva pro fizeni provozu na kiizovatce
Pisarecka-Veslaiska 3 signalni programy z celkem 6 signalnich programi. Jejich volba
je zavisla na denni hodiné a daném dnu provozu. Zbylé 3 signalni programy zabezpecuji
organizaci a fizeni provozu pii mimofadnych udélostech, napt. v piipadé svételného fizeni
v noc¢nich hodinach v obdobi konani brnénskych veletrhti, vystav nebo festivalti.

V jednotlivych signalnich planech se odrazi rizné naroky vozidel (ptip. chodcti
a cyklistil) pred kiizovatkou a pokryvaji rozdily intenzit dopravnich proudl V jednotlivych
dnech v danych ¢asovych obdobich. Rozpis signalnich planti na ktizovatce Pisarecka-Veslaiska

je uveden v tabulce ¢. 9.
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Tabulka ¢.9 Casovy harmonogram signalnich planii Zdroj: (19), upraveno autorkou

Cross RS-4 Cross UTC (SCALA) 08/2015

Zacatek cyklu Konec cyklu

5:15 - 6:30
6:30 = 18:30
18:30 - 21:00
21:00 - 22:30

Zacatek cyklu Konec cyklu
6:00/6:00 - 7:00/8:00
7:00/8:00 - 21:00/21:00

21:00/21:00 - 22:30/22:30

V tabulce €. 9 je denni ¢asovy rozpis jednotlivych signalnich programli pouzivanych
na kiizovatce Pisarecka-Veslaiska. Délky jejich cykla jsou pevné, coz je zakladni predpoklad
koordinovaného fizeni provozu na prilehlych kiizovatkach osazenych SSZ. V pracovnich
dnech je signaliza¢ni zatizeni v provozu od 5:15 a vypina se o ptl 11 vecer. Signalni program
SP1 s nejdelsi dobou cyklu 100 sekund zaujima nejvétsi ¢asové pokryti dne, saha od ranni
dopravni $picky pies poledni sedlo az ke konci dlouhé odpoledni $picky (tj. 70 % z celkového
provozu signalizacniho zatizeni).

V dobé¢ nizsich intenzit dopravy, kdy podil vozidel IAD v dopravnim proudu klesne
az 0 40 %, se voli signalni program s krat$i dobou cyklu, tj. 60 a 80 sekund. Pravé tyto Casy
potiebné pro kompletni prechod posloupnosti svételnych signalt do vychoziho stavu jsou
vnimany TP 81 Navrhovani svételnych signaliza¢nich zafizeni pro fizeni provozu
na pozemnich komunikacich (28) jako optimalni.

Doba provozu SSZ je podle mistnich podminek a casového pritbéhu intenzit provozu
omezena Vv pracovnich dnech na 17,25 h a o vikendech na 16,5 h. V noc¢nich a brzkych rannich
hodinach neni svételné fizeni provozu nutné, jelikoz pii poklesu intenzit dopravnich proudi

wewvr

K tomu vyrazné piispivaji dobré rozhledové poméry na kiiZzovatce, respektovani povolené



rychlosti motorovymi vozidly, srozumitelnost a jednoduchost organizace dopravy. V obdobi
neCinnosti SSZ je kiizovatka piekondvana primérmé 5 chodci za hodinu (méfeno
druhy pracovni den). Vozidla jedouci po hlavni komunikaci ulice Pisarecké projizdi plochou
kiizovatky bez zdrzeni, primérmé zdrzeni vozidel odbocujicich z komunikace vedlejsi
je minimalni (fddové do 5 sekund). Provoz je v této dobé fizen svislymi dopravnimi znackami
upravujici prednost v jizdé.

Casové omezena doba provozu signalizaéniho zatizeni ma mimo zvyseni bezpeénosti
a plynulosti provozu na kiiZzovatce vyznamny vliv na ekonomické hledisko (dynamické fizeni
je ekonomicky naro¢né€jsi nez pomoci pevnych signalnich plani nebo bez SSZ) a ekologické
hledisko provozu. Jelikoz vypnutim SSZ nejsou ptijizdéjici vozidla povinna zastavovat
arozjizdét se pied ,,prazdnou* nebo ,,témét prazdnou* kiizovatkou, diisledkem toho se snizi
hladina hluku a exhalaci, pak i samotna ekologicka zatéz na okolni zalesnény reliéf se vyrazné
snizi. Soucasné se snizuje riziko dopravnich nehod, nebot’ plynulost provozu neni omezovana
zadnou ptekazkou.

Vikendovy provoz na kiiZzovatce nedosahuje takovych hodnot jako pii dopravnich
Spickdch behem pracovnich dnli. Vzhledem ktomu se zapind signalizani zafizeni
v 6:00 a vypina se ve stejnou dobu jako v pracovnich dnech, tj. ve 22:30. Pouzivaji se zde pouze
dva signalni plany s délkou cyklu 60 a 80 sekund, pii¢emz délka cyklu 80 sekund zabezpecuje
organizaci provozu na kiiZzovatce témét 90 % provozu signalizacniho zafizeni. Potradi
signalnich programi se od sebe v jednotlivé vikendové dny nelisi, nepatrnou zménou je pouze
casovy interval v rannich hodinach, béhem né&jZ je signalni program SP5 aktivni. Béhem
prvniho vikendového dne usmérnuje dopravni proudy po dobu jedné hodiny, v nedéli
se tato doba vzhledem ke stejnému ¢asovému pribéhu intenzity provozu prodluzuje

na dvojnasobek.
4.3 Fazové schéma signalniho programu

Rizeni provozu na kfizovatce Pisarecka-Veslaiska se uskuteGiiuje prostfednictvim
12 signalnich skupin. Casovym tsekem od konce doby signalu ,,volno“ signalni skupiny
pro jeden smér do zacatku signalu ,,volno* signalni skupiny pro kolizni smér se ur¢i mezicas,
ktery umozni bezpecné opusténi kolizni plochy kiiZovatky poslednim vozidlem (chodcem,
cyklistou) dfive, nez kolizni plochy dosdhne prvni vozidlo v nasledujici fazi. Doba mezicasu
sestava z doby pro vyklizeni kfiZzovatky a bezpe€nostni doby zohlednujici pojizdéni ,,zlutého*
signalu (pii1 vyklizeni motorovym vozidlem), od nichz se odecitd doba najizdéci. Jednotlivé

signalni skupiny spole¢né s koliznimi body jsou znazornény na obrazku €. 10.
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Obrazek ¢.10 Signdlni skupiny a kolizni body kifiZovatky Pisdrecka-Veslarska Zdroj: (13), upraveno autorkou

Signalni skupiny, které jsou charakteristické nekoliznimi dopravnimi pohyby na plose
ktizovatky, a tedy i souCasnym signalem “volno”, jsou piifazené do stejné faze. Jde tedy
0 to pokryt minimalnim poctem fazi maximalni podmnoziny vzajemné nekoliznich dopravnich
proudd. Signalni skupiny na kfizovatce Pisarecka-Veslafska jsou roziazeny do 5 fazi,
které jsou setazeny tak, ze je soucet neproduktivnich ¢ast kiizovatky co nejmensi a odpovida
logickym posloupnostem ftizeni (stfidani fazi je proveditelné a odpovida pravidlim silni¢niho
provozu).

V ramci fazového schématu se nestiidaji faze s podminéné koliznim a bezkoliznim
odbocenim vlevo, pficemz fidi¢i odboCujici vlevo (i vpravo pro signalni skupinu VA)
JSOU upozornéni na piitomnost kiizujicich chodci (resp. cyklistl) Zlutym svétlem ve tvaru
chodce. Danym sledem fazovych skupin na k#izovatce je docileno toho, ze maximalni mnozina
signalnich skupin ma volno a stfida se nejmensi pocet fazovych skupin, diky ¢emuz je doba
cyklu maximalné vyuzivéana pro jizdu vozidel (resp. piechdzeni chodcii, cyklistil). Minimalizaci
neproduktivnich Casti se zarovenn maximalné vyuziva délka cyklu, kterd podminuje velikost
kapacity.

Schéma potadi fdzovych skupin a pfechodli mezi jednotlivymi fazemi je zndzornéno
na obrazku v ptiloze E. V tabulce na obrazku ¢. 11 jsou k jednotlivym fazim pfifazeny signalni
skupiny a znazornény mozné piechody mezi jednotlivymi fazemi (posloupnost potfadi fazi

V signalnim planu).
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Pfifazeni signalnich skupin k fazim

Faze 1 Faze 2 Faze 3 Fazre 4 Faze 5
1 1
1 1 1
1 1
1
1
1
1
1
1
. . ! Poslou in ost f'azui' ch sku iin
! ! Faze1 | Fazel2 | Faze3d | Fazed | Faze5
1
1 1 1
1 1
1 1
1
Obrazek ¢.11 Schéma fazi a urceni signalnich skupin ve fazich Zdroj: Autorka

Z grafického zobrazeni posloupnosti fazi v pfiloze E nebo v grafu na obrazku
¢. 11 je patrné, ze existuje celkem 6 moznych variant kombinaci pfechodi mezi signalnimi
plany. Poradi fazi na kiiZovatce Pisarecka-Veslai'ska je ovliviiovano tim, Ze urcité faze, tj. faze
1 a2, faze 5 a 1, musi probihat za sebou tak, aby na sebe navazovaly signdly ,,volno* téchto
fazi. Pozadavek koordinace kiiZzovatek, preference vozidel MHD, intenzita vozidel poptavajici
ovlivituje a urcuje potadi fazi na feSené kiiZovatce.

Pevné fazové prechody nezajisti signal ,,volno* poptavané faze v pozadovanou dobu.
Uprava fizeni kiizovatky je mozna piizptisobovanim délky doby signalu ,,volno® pii zachovani
pevné délky cyklu. Dynamické fizeni na feSené kiizovatce s pevnou délkou cyklu je nutnou
podminkou pro jeji koordinaci s pfilehlymi kiiZovatkami. Pfi pfihlaSeni vozidla MHD, vyzveé
ze strany chodcli a jinych preferen¢nich pozadavcich je jejich preference zaloZzena
podle aktualni faze cyklu na dvou modifikacich prubé&hu fizeni SSZ.

Jednou z nich je prodluzovani vlastni faze, pokud v okamziku pozadavku praveé
probiha vlastni faze v poptidvaném smeéru, kdy vozidlo staci dojet ke stopcare v dobé
maximalniho povoleného prodlouzeni faze, se doba signalu ,,volno* prodlouzi o ¢as potiebny
k jizdé¢ vozidla od mista piihlaseni k stopafe. Druha modifikace je charakteristicka

zkracovanim jiné faze, kdyz je v okamziku naroku pravé probihd jinad faze, ktera je kolizni
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S poptavanou fazi. Tato pravé probihajici faze se zkrati nebo se ukon¢i jeji prodluzovani tak,
aby poptavand prioritni faze nastala co nejdiive. Ke zkracovani dob zelenych nedochazi
u pesich proudi (rest. cyklistickych).

Pro fizeni organizace dopravy na kiizovatce Pisarecka-Veslaiska se pouzivaji signalni
programy o ruznych délkach cyklu, které se bcéhem daného casového obdobi,
kdy jsou v provozu, neméni. Délka cyklu ptedstavuje soucet nutnych dob signald ,,volno*
arozhodujicich mezicast, které pfislusi jednotlivym signalim ,,volno*. Signalni program
je graficky znazornénim jednotlivych signalnich skupin, kterym je uréeno poradi a délky
signalnich dob (zacatku a konce signalu ,,volno®, délkou trvani).

Signalni plan €. 1 je charakteristicky v porovnani s ostatnimi pouzivanymi signalnimi
plany k organizaci provozu na kifizovatce nejdelsi dobou délky cyklu, kterd ¢ini 100 s.
Vzhledem k vysokym intenzitdm provozu nejen na feSené kiizovatce, ale i na sousednich
ktizovatkach, které jsou ve vzdjemné koordinaci, Ize povazovat tento program za optimalni.
Avsak béhem poledniho sedla, kdy intenzita dopravniho proudu Klesne, volbou tohoto
programu vzristd zdrzeni vozidel na vjezdech do kiizovatky, coZ ma negativni vliv na jejich
cestovni rychlost, psychickou stranku uzivateld vozidel (napt. netrpélivost) a na vysi externich

nakladu (rist produkce emisi do ovzdusi, zvyseni hluku a ¢asovych nékladi cesty).
4.4 Signalni program s nejdelSi pouzivanou pevnou délkou cyklu

Na obrazku ¢. 12 je mozné vidét signalni program vyuzivany pro fizeni a organizaci
dopravy na kiizovatce Pisarecka-Veslafska v Brné€ s pevnou délkou cyklu 100 sekund.
Pro jednotlivé signalni skupiny v signalnim programu jsou urceny zacatky a konce sob signalt
»volno* a délka jejich trvani v sekundach. V signalnim planu jsou také vyobrazeny délky

dob fazovych ptechodu a poradi fazi vzhledem ke zvolenému signalnimu programu.

60



skupina C=100

signalu; Zap | Vyp | Tz 0.“.I....1lo.u.l ..‘ZP...I.-.:?’IO.. .l....410....1....510....|....610.. 1 710 | 810 1 910 1
VA <+ 38 | 83 | 43
3840 3 86
vB 38 | 0 |60 [E2
3840
ve <kl 4 [ 33|27
5 46 I336
KA 94 | 2|8 | | P
sA Y 31|34 A
sC < |94 6 |12 mEE— 94
cA fl1 21|09 1112 | 2123
F -
c 38 |58 |19 3839 5860
ZA o | g9 [ 31| 22 —1’9\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/‘:;L1
ZC |36 |94 |58 3@/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
A 94

ZF o |36 |94 |58 / AYAVAVAVAVA A AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY \

........ 36 Q4

T L I I R I B I B L Bl B b Bl RS B2 AR REo s b i
FP34 FP45 FP1.2 FP 2.3
FP 51

A Blikajici Zlutd  wemm Cervena =
== Cervena+Zluta —— Vypnuto
[ Zelena ==120uta
C = délka cyklu
Obrazek ¢.12 Signalni program s délkou cyklu 100 s Zdroj: (13), upraveno autorkou

Signalni plany jsou vybirany podle ¢asovych a dopravnich zavislosti a jsou aktivni
po delsi ¢asové obdobi, tj. minimalné 1,25 hodin. Délka doby ¢innosti signalniho programu
0 délce cyklu 100 sekund je v pracovnich dnech rovna 12 hodindm, ¢imz pokryva dopravni
Spicky (ranni i odpoledni) a poledni sedlo s nizS$imi intenzitami vozidel. Signalni plan
pro kiizovatku Pisarecka-Veslatska a kiizovatek s ni zafazenych do koordinace je navrzen
dopravné-inZzenyrskym softwarem Lisa+. Signalni skupiny, které vstupuji do kiiZovatky
ve stejny okamzik, jsou zafazeny do stejné faze a vzijemné jsou v bezkoliznim
(ptip. podminéné koliznim) vztahu. Signaly ,,volno“ jednotlivych signalnich skupin
na sebe logicky plynule navazuji.

Z obrazku €. 12 signalniho planu s délkou cyklu 100 s je patrné, Ze v rdmci fizeni
z hlavni komunikace Pisarecké, které pokracuji pii vyjezdu z kiizovatky pfimym smérem
ke kiizovatce MUK Hlinky (resp. ke kfizovatce Pisarecka-Antonina Prochazky) nebo odbocuji
smérem na Jundrov. Takovéto preferencni opatfeni pro tyto sméry dopravnich proudi
je pouzito iV ostatnich signalnich planech skratsi dobou cyklu. Vzhledem k tomu,
Ze tyto dopravni proudy nabyvaji na vyznamu Svou vysokou intenzitou provozu vozidel IAD
a vozidel MHD, je ucelné pro n¢ zabezpecit vyssi podil doby signalu ,,volno* z doby cyklu

signalniho programu.
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Z téchto dvou hlavnich smérii je vice zohlednén smér od kiizovatky Pisdrecka-
Antonina Prochazky smérem do centra. Dany dopravni smér je natolik preferovan, ze celkova
doba volna pro tento smér vramci jednoho cyklu ¢ini 60 %. Tim se zvySuje plynulost
dopravnich proudu a zaroven se snizuje zdrzeni vozidel v tomto sméru. Soucasné s hlavnimi
dopravnimi sméry sviti paralelni chodecky a cyklisticky signal ,,volno* doplnény o blikajici
zluté svétlo varujici odbocujici uzivatele motorovych vozidel na pfitomnost pésich a cyklistu.

Tyto dopravni pohyby jsou podminéné kolizni, tzn. vozidla odbocujici vlevo a vpravo
Z hlavni komunikace déavaji piednost chodctim a cyklistim piechazejici pfes vozovku,
na niz vozidla odbocuji. Soucasn¢ vozidla odbocujici vlevo ze sméru od Kohoutovic musi
dat prednost  protijedoucim  vozidlim i vozidlim odbocujici z protisméru vpravo
(smér Jundrov). Kolizni pohyby téchto dopravnich prouda tedy nejsou feSeny prostfednictvim
SSZ, ale ptislusnymi pravidly provozu na pozemnich komunikacich o ptednosti. Volno
chodciim (resp. cyklistim) je vzhledem ke kiizeni s podminéné koliznimi dopravnimi pohyby
stejné faze prifazeno pouze na zacatku faze.

V porovnéni s délkou zelené pro chodce kiizujici hlavni komunikaci je doba ,,volna“
pésich piechazejici ulici Veslafskou vice nez dvakrat tak delsi. To je dano piedevsim
prekonéavanim ptiblizn¢ dvakrat vétsi vzdalenosti, kterd je délend dopravnim ostrivkem plnici
bezpecnostni funkci pro chodce a cyklisty. I pies to je doba zelené pro chodce dostate¢n¢ dlouha
na to, aby mohli piejit pies prechod pro chodce na ulici Veslaiské v jedné fazi. V piipadé
obou ptechodii pro chodce a piejezdu pro cyklisty je jejich uzivatelim pfifazen dostatecné
dlouhy mezicas, tj. nejméné 5 sekund, pro vyklizeni k¥izovatky vozidly z piedeslé faze
a pro bezpe¢né opusténi plochy piechodu chodci (vzhledem ke koliznim proudim v nasledujici
fazi), tj. nejméné 10 sekund.

Délka trvani zelené signalni skupiny VC, kterd je reprezentovana mnoZinou
odbocujicich vozidel z vedlejsi komunikace, je 0 33 sekund kratsi nez doba trvani zelené
na naveéstidle signalni skupiny VB zastupujici nejvice zohlednény hlavni smér. Zelena
na navéstidle skupiny VC plynule piechdzi z faze 4 do faze 5 a po tuto dobu je aktivni. Mezicas
dlouhy nejméné¢ 6 sekund umozZnuje bezpecn€ opustit plochu kifizovatky poslednim
vyklizujicim vozidlem této signdlni skupiny pied najizdéjicimi vozidly a chodci (resp. cyklisty)
Z faze nasleduyjici, tj. faze 1.

Navéstidla prerusovaného zlutého svétla tvaru chodce u piechodt pro chodce
a prejezda pro cyklisty jsou aktivni vzdy, kdyz na navéstidlech paralelnich signalnich skupin
(k signélni skupiné¢ CA skupina VC, k CC a CF skupiny VA a VB) ke skupindm chodeckym

sviti signél ,,volno* ve volném sméru. Navéstidlo ma pomérné silny psychologicky efekt
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na uzivatele motorovych vozidel, slouzi pro lepsi identifikaci mist se zvySenym pohybem
chodcti iV pfipadech ztizené viditelnosti nebo jinych pfirozenych pfirodnich jevi, nuti
je dbat zvysené opatrnosti pfi soucasném snizeni rychlosti jedoucich vozidel.

Signal zelené dopliikové Sipky (signalni skupiny SC, SA) je bezkoliznim signalem
pro jednotlivé pripady dotéenych signalnich skupin. To znamend, ze plynula jizda ptislusnych
vpravo odbocujicich vozidel plochou kiizovatky je umoznéna zamezenim povinnosti
dat prednost v jizdé vozidlim jedoucim ve volném sméru a pfechazejicim chodctim a cyklistim
(s nimiz jeV koliznim vztahu). Bezkoliznim zastoupenim signalnich skupin ve fazi
je minimalizovana doba zdrzeni a doba na vyklizeni kiizovatky vozidly z divodu omezeni
zastavovani vozidel v plose kiizovatky. Umoznény prijezd kiizovatkou bez zastavovani
arozjizdéni fronty vozidel md mimo jiné velice ptiznivy vliv na ekologické 1 ekonomické

hledisko provozu.
4.5 Preference vozidel MHD a logika fizeni SSZ

Vzhledem ke zvySeni atraktivnosti, spolehlivosti a cestovni rychlosti brnénské MHD
jsou jejich vozidla zohledilovana dynamickou preferenci pii konstantni (neménné) délce cyklu
pted ostatni Gcastniky provozu. Podminénou preferenci vozidel MHD neni umoznén zcela
plynuly prijezd vSech vozidel MHD na fesené fizené stykové kiizovatce. Néktera vozidla MHD
jsou pii soucasné poptavcee vice vozidel po signalu ,,volno* zdrZena na vjezdu do kiizovatky
anucena zastavit. I pfes to tento typ preference zabezpe€uje vyrazny pokles zdrzeni vozidel
na vjezdech. S ohledem na to, ze jsou drahy vozidel MHD vedené ve spole¢nych pruzich
svozidly IAD, by zcela plynuly provoz vozidel MHD mohl vyrazné ovlivnit koordinaci
ve prospéch hlavnich dopravnich sméri, se absolutni preference stdva neadekvatni k jeho uziti
pro vozidla MHD.

Podminéna preference vozidel MHD se tedy nijak zasadné nepromitne do koordinace
pro vozidla jedouci v hlavnich tazich. To oceni pfedev§im motoristé projizdéjici kfiZovatkou
v rannich $pickovych hodinach, kdy je intenzita provozu vozidel IAD vyssi nez v jinou dobu
béhem dne. Zohlednéni vozidel MHD je fizeno zplisobem umoziujici dopravné zavislé zmény
Vv prib¢hu signdlniho programu. Preference je umoZnéna prodlouzenim vlastni faze
az do maximalné mozného konce svého volna o Cas, ktery je potiebny pro jizdu vozidla MHD
od ptihlasovaciho detektoru ke stopcare. Tato doba nesmi byt del$i nez doba od okamziku
pfihlaSeni do okamZziku maximalné mozného prodlouzeni faze.

Pokud v okamziku pftihlaseni vozidla pravé probiha jina faze nebo vlastni faze,

ale vozidlo se vici probihajicimu cyklu fizeni nepfihlasilo véas (tzn., pfihlasené vozidlo MHD
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nestihne dojet ke stopcaie v dobé maximdalniho mozného prodlouzeni svého volna),
se v zavislosti na zvolené fidici logice pravé probihajici faze zkrati nebo se ukonci
jeji prodluzovani tak, aby vlastni faze pro ptihlasené vozidlo nastala co nejdiive. Signal ,,volno*
je nutné mu poskytnout preferenci pred ostatnimi dopravnimi proudy, pokud vSak jede
Vv pfedstihu jizdniho fadu, neni nutné preferencni néaroky uplatnit. Podminénou preferenci
vozidel brnénské MHD se zkrati ¢ekaci doby na vjezdech do kiizovatky a v diasledku
minimalizace zastaveni i naklady na pohonné hmoty.

V piipad€¢ soucasnych ndrokd vice vozidel MHD ve vzdjemné koliznich smérech
jsou vzhledem k ptfedem dané logice fizeni respektovany a uptednostnény pozadavky hlavnich
dopravnich sméru. Pfi situacich prezentovanymi dlouhymi kolonami stojicich vozidel v dobé
ranni $picky dochazi k preferenci vozidel MHD z vedlejsi komunikace ulice Veslafské
prodluzovanim svého volna aZz do maxim jednou v pribéhu dvou cykld, tj. ob cyklus
nebo také ob pozadavek.

Pokud vozidlo MHD poptavajici jeden ze sméra jizdy (signalni skupiny VA, VB)
se piihlasi ke konci pravé probihajici faze 2, lze tuto fazi prodlouzit o maximalné 17 sekund.
Faze 3 vzhledem k danému prodlouzeni neprobiha, tj. volno signalnich skupin KA a SC neni
realizovano, a faze 2 prostfednictvim fazového ptrechodu prechazi do faze 4 nebo do faze 5.
Féze 4 nastane, pokud vznikne pozadavek ze strany chodcti signalni skupiny CA, v opacném
ptipadé se uskute¢ni faze 5. (13)

Vzhledem Kk tomu, ze se pii prodluzovani faze 2 signalni skupina VA ukoncuje
ve stejny okamzik jako signalni skupina VB, nasleduje dlouhy mezicas mezi vyklizejicimi
vozidly signalni skupiny VA a najizdéjicimi vozidly signalni skupiny VC ¢€inici 11 sekund.
Tim se zaroven zkrati i doba zeleného signdlu néasledujici faze 4 nebo faze S,
ve kterych je signalni skupina VC obsazena.

V ptipadé, kdy béhem aktivni faze 2 nevznika zadny pozadavek ze strany vozidel
MHD signalnich skupin VA a VB, nésleduje faze 4, pokud poptavajici vozidlo MHD signalni
skupiny VC ma prioritu 1 a zaroven vznikne pozadavek signalni skupiny CA. V opa¢ném
ptipadé¢ se zkouma ¢asova mezera mezi vozidly IAD na detektorech (< 4 sekundy) signalnich
skupin VA a VB, lze tuto fazi (fazi 2) prodlouzit opét o maximalné 17 sekund. Pokud podminka
délky ¢asové mezery neni splnéna, nastavi se fazovy prechod 2-3 v ptipadé, kdy doba obsazeni
detektoru DKA je vétsi nebo rovna 3 sekundam. V ptipadé¢, kdy je ukonceno prodluzovani
vlastni faze, dojde k vyhodnoceni poptavky ze sméru chodct signalni skupiny CA a nastavi

se fazovy prechod 2-4 (vyzva ze strany chodcii) nebo 2-5. (13)
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Vzhledem Kk vysokym intenzitdam provozu v hlavnich tazich a jejich primérné
rychlosti dosahujici piiblizné 45 km-h umoziiuje hodnota ¢asové mezery 4 sekundy plynuly
To zpusobuje zkracovani doby signalu volno na vjezdu z vedlej$i komunikace Veslaiské.
Toto zkracovani zapficinuje dlouhé c¢asové zdrzeni vozidel (vice nez 50 sekund)
a s tim souvisejici troven kvality na vjezdu VC. Pro efektivnéj§i vyuziti kapacity feSené
kiizovatky a zaroven nenaruSeni koordinace s ptilehlymi kiizovatkami by bylo vhodné hodnotu
¢asové mezery snizit, tj. na maximalni hodnotu 3 sekundy.

Pokud vznikéd pozadavek ze strany chodcti signalni skupiny CA a zaroven nedojde
K prodlouzeni faze 2, lze fazi 4 prodlouzit 0 maximalni hodnotu c¢inici 12 sekund.
Faze 5 neprobihd, faze 4 néasledné ptechazi do faze 1. V ptipad€ poptavky po signalu ,,volno*
ze strany vozidel MHD signalni skupiny VC je tento pozadavek naplnén ob cyklus,
tj. ob pozadavek, prodlouzenim délky volna faze 4 nebo faze 5 0 maximalné 12 sekund. (13)

Respektovanim zvysenych narokti uptednostnénych hlavnich dopravnich taht
zatfazenych do koordinace se omezuji moznosti preference vozidel MHD jedouci z vedlejsi
komunikace smérem na centrum. Vzhledem k nizkému poctu spoji (b¢hem ru¢niho méteni
9 spojui za hodinu) timto smérem odbocujicich vozidel MHD v porovnani s poctem spoju
projizdéjici hlavni komunikaci (66 spoji) nebo z ni odbocujici (14 spoju) lIze dany zptisob
preference povazovat za tcelny.

Zohlednénim hlavniho tahu pied preferen¢nimi pozadavky MHD jedouci z Veslarské
a jejich zarazeni do koordinace ob pozadavek ma za nasledek zvySeni jejich doby jizdy
mezi zastavkami vzdalenych 300 metrd a snizeni jejich technické rychlosti (primérna rychlost
mezi zastdvkami). Jejich zdrZeni na vjezdu do kiizovatky bc¢hem ru¢niho meéfeni Cinilo
primé&mé 55 sekund. Technickd rychlost téchto vozidel je v pifipadé, kdy by nemusela
zastavovat na vjezdu do k¥izovatky, pfiblizné 25 km-h™. Pi pouziti b&Zné vyuzivanych vzorc
z teorie kinematiky hmotného bodu Ize pak snadno odvodit, ze se se zdrzenim na vjezdu
do ktizovatky jejich primérna rychlost mezi zastavkami Anthropos (smér z Veslaiské ulice
na ulici Pisareckou) a Pisarky sniZi o vice nez 55 %, doba jizdy se blizi 120 sekundam. Jizdni
fad linky 44 udava jizdni dobu mezi témito zastavkami Cinici 2 minuty, ¢ili se zdrzenim vozidel

MHD na vjezdu z Veslaiské ulice se pocita a je zahrnuto do jizdni doby mezi zastavkami.
4.6 Koordinace fizeni s prilehlymi krizovatkami

Ktizovatka Pisarecka-Veslaiska je =zafazena do koordinace se sousednimi

kiiZovatkami. Jedni se o liniovou koordinaci 4 za sebou lezicich kiiZovatek. Koordinace
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je ucelna, jelikoz vstup dopravnich proudi do jedné z kiizovatek je bezprosttedné ovliviiovan
vystupem dopravnich proudi z kiizovatky sousedni. Jejich koordinace fizeni probiha ve sméru
ulice Pisarecké pies ulici Hlinky smérem do centra mésta Brna a ve sméru opa¢ném (koordinace
obousmeérna — protismérnych smért jizd).

Dopravni proud jedouci ve sméru do centra je zvyhodnény nad opacny koordinovany
tah delsi dobou signalu ,,volno®. Jak Ize vidét na obrazku ¢. 13, ptizptisobené signalni programy
se pouzivaji na kiizovatkach ulic Pisarecka-Antonina Prochazky, Bauerova—Zabovieska-
Pisarecka-Hlinky (MUK Hlinky) a Hlinky-Hroznova. Rizeni v tzv. zelené viné je zajisténo
sladénim signalnich plant fadict SSZ prilehlych ktizovatek tak, aby vozidla jedouci rychlosti
40-45 km-h! mohla projet témito kiizovatkami bez zastaveni.

VSechny kfizovatky zafazené do koordinace jsou dynamicky fizené
a jsou charakteristické signalnimi programy o pevné délce cyklu, kterd je nezbytna
pro koordinované fizeni provozu. Signalni programy reaguji na pozadavky vozidel brnénské
MHD, vyzvy chodct a cyklistti na prechodé pro chodce a ptejezdu pro cyklisty Pisarecké ulice
s tlacitkovou volbou a vozidel zbocnich vyjezdovych vétvi pomoci indukénich smycek.
Néroky a pozadavky ze stran chodct i1 vozidel (jak IAD, tak i MHD) jsou uspokojovany
zkracovanim a prodluzovanim fazi na ukor ostatnich v ramci jednoho cyklu.

Zatazeni jmenovanych kiizovatek do tzv. zelené viny vyrazné ovliviluje zvyseni
plynulosti hlavnich dopravnich tahti a snizeni cestovniho €asu Vv téchto smérech. Prijezdem
vozidel v celé koordinované trase bez zastaveni a zbyte¢ného zdrzeni na vjezdech do kiizovatek
se taktéz snizuje dopad na ekologické a ekonomické hledisko provozu (tzn. redukce emisi,
hluku a vibraci, snizeni spotfeby paliva). Tim je snizeno riziko dopadu negativnich vlivi

Z provozu na zivotni prostfedi a na kvalitu méstského Zivota.
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Obrazek ¢.13 Krizovatky zarazené do koordinace a sméry hlavnich zohlednénych dopravnich tahii

Zdroj: (16), upraveno autorkou

Vzhledem K intenzitam dopravy zohlednénych hlavnich smérd v dobé Spicky,
které nabyvaji az ctyfikrat vyssich hodnot nez na vjezdu z komunikace vedlejs$i, slouzi k fizeni
provozu signalni programy s dlouhym cyklem 100 sekund. Optimalni kratké cykly
(60 a 80 sekund) jsou aktivni, kdyz se kolony vozidel rozvolfiuji a intenzita vozidel vyrazné
klesne. Komunika¢ni tahy uréené pro liniovou koordinaci (ulice Pisdreckd a Hlinky)
jsou charakteristické dvéma jizdnimi pruhy v kazdém sméru kromé vyjezdu z kiizovatky MUK
Hlinky smérem do centra, ktera na ukor opacného sméru se tfemi ftadicimi pruhy
ma pouze jeden jizdni pruh.

Koordinace svételnych signald na téchto kiiZovatkach je ucelnd, jelikoz vzajemna
vzdalenost mezi nimi neni vétsi nezli 300 metrd. Polohy a vzdalenosti mezi sousednimi
kfizovatkami zaznamendva obrazek ¢. 14. Vzhledem k velmi kratkym vzdalenostem
mezi jednotlivymi kfizovatkami se tak kolona vozidel jedouci v nékterém =z hlavnich
uptednostnénych tahti nerozvoliiuje. Nacasovani dob zelenych koordinovanych dopravnich
proudu zajistuje prujezd vozidel vsemi kfizovatkami zafazenych do tzv. zelené viny pii dané

rychlosti bez zastaveni a zdrzeni na jejich vjezdech.
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A Pisarecka-Antonina Prochazky
B Pisdreckd-Veslafska

C MUK Hlinky

D Hlinky-Hroznova

Obrazek ¢.14 Vzddlenosti mezi kiizovatkami zohlednénymi koordinaci Zdroj: Autorka

Rozdéleni fazi a jejich sled signalnich programt jednotlivych kiizovatek vyplyva
z nutnych podminek pro koordinaci signalnich programti na téchto kiizovatkach. V dobé
rannich S$pic¢ek, kdy intenzity dopravnich proudd na komunikacich ulic Pisarecka a Hlinky
(MUK Hlinky) dosahuji nejvyssich hodnot, dochazi ke vzniku kolony &ekajicich vozidel,
ktera nestihnou vyklidit nasledujici ktizovatku fizenou v koordinaci SSZ. Délka kolony
v kazdém sméru nepiesahuje 55 metra (reprezentuje 9 osobnich automobiltl). Tato fronta je
vyklizena spolu s dalsi koordinovanou frontou vozidel v dalsi fazi.

Aktivaci shodnych dob zelenych v odpovidajicich ¢asovych intervalech je zajiSténa
na tomto celém koordinovaném useku, ktery je dlouhy 510 metrd, plynulost a bezpecnost
provozu spolu s eliminaci vzniku kongesci a rozpinajicimi se kapacitnimi moznostmi hlavnich
tahd. Za mozZnou nevyhodu tzv. zelené viny lze povaZovat delsi ¢ekaci doby vozidel jedouci
z vedlejsich komunikaci. Mezni hodnota zdrZeni téchto vozidel ¢ini vice jak 60 sekund a Groven
kvality tohoto vjezdu je reprezentovdna stupném D. Koordinované fizeni provozu
na kiizovatkach si také 74da vysoké financni naroky na zfizeni systému optimalizujiciho
a fidictho SSZ sousednich kiizovatek.

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny signalni programy kiizovatky Pisarecka-Antonina
Prochazky a Pisarecka-Veslarska, Casy zapnuti a vypnuti vcetné délky cykla jednotlivych
signalnich programi. Je patrné, Ze signalni programy maji shodné pevné délky cykla
a taktéz i Casové intervaly, béhem nichz jsou signalni plany aktivni. Svételné fizeni se na viech
zohlednénych kiizovatkdch vypina kazdy den (jak pracovni, tak vikendovy) ve 22:30,
kdy jsou intenzity dopravnich prouda velmi slabé. Vypinanim svételného zatizeni kromé nizsi
spotieby pohonnych hmot, nizsi exhalace vyfukovych plynii a hluku se snizi i samotné néklady

na udrzbu a provoz SSZ.
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Tabulka ¢.10 Sled signdlnich programii béhem pracovniho dne/soboty na dvou koordinovanych krizovatkach

Zdroj: (19)

PISARECKA-ANTONINA PROCHAZKY

Zacatek-konec cyklu Zacatek-konec cyklu

5:15-6:30 5:15-6:30
6:30-18:30 6:30-18:30
18:30-21:00 18:30-21:00
21:00-22:30 21:00-22:30

Zacatek-konec cyklu Zacatek-konec cyklu

6:00-7:00 6:00-7:00
7:00-21:00 7:00-21:00
21:00-22:30 21:00-22:30

4.7 Analyza nehodovosti na kriZovatce Pisarecka-Veslarska

pied a po jejim osazeni SSZ

Podle aktualni statistiky nehod Policie CR v sou¢innosti s Centrem dopravniho
vyzkumu Ize zhodnotit soucasny stav nehodovosti na kfiZzovatce (tedy po jejim osazeni SSZ
Vv kvétnu 2015) a porovnat jej se stavem pied jejim svételnym fizenim provozu (21). Vysledky
rozboru nehodovosti na kiizovatce Pisarecka-Veslafska jsou dale rozlisené podle nasledkd,
ucastnikl, druhu dopravni nehody dalsich kritérii.

Nejvyssi podil dopravnich nehod je vykazovan pravé v zastavéném uzemi obce.
Vzhledem k dalezitym piestupnim vazbam mezi sméry Kohoutovice, Kamenny Vrch a Stary
Liskovec ve vazbé na okruzni linku 84 (resp. 44) ve sméru na Kralovo Pole a Mendelovo
namésti byly k dispozici v pfimém prostoru piestupniho uzlu pouze piechod pro chodce
aprejezd pro cyklisty pted mostem pies feku Svratku ve vzdalenosti 70 metrt a piechod
pro chodce jako soucast kiizovatky Pisarecka-Antonina Prochazky ve vzdalenosti cca 45 metru
od zastavky Anthropos na Pisarecké ulici ve sméru na Kohoutovice (resp. Novy Liskovec).
Tento nefizeny piechod pro chodce a pfilehly piejezd pro cyklisty byl opatfen sttedovym

ostrivkem vzhledem k tomu, Ze pfekonaval ¢tyfpruhovou komunikaci.



Naprosta vétSina prestupujicich cestujicich (70-90 % cestujicich) si pro pfekonavani
komunikace zvolili nejkratsi spojnici z vychoziho do pfestupniho mista, coz bylo pites HDP.
Touto cestou piekondvali nepovolenym a velmi nebezpecnym zptisobem 12 metrt Sirokou
komunikaci mnohdy za plného provozu automobilové dopravy (v rannich a odpolednich
Spickéach) mezi projizd€jicimi vozidly. Pfi¢emz intenzita automobilové dopravy na hlavni
komunikaci ulice Pisarecké dosahovala témét 19000 vozidel za 24 hodin.

Stavajici prechod pro chodce a ptejezd pro cyklisty na komunikaci ulice Pisarecké
byl vyuzivan minimem cestujicich, ato pfedev$im pro velké pé&Si zavleky pro piestup,
které nabyvaji dva krat vyssich hodnot nez pti zkraceni cesty ptes HDP. Navic docasn¢ ziizené
zastavky na ulici Pisarecké byly a jsou i v soucasné dobé svym nastupnim prostorem v piimé
kolizi se situovanymi cyklistickymi stezkami. Umisténi zastavek do prostoru stezek
pro cyklisty jenevhodné a pii vzajemném stietu dochazelo (resp. dochazi) k ohroZeni
jak cyklistd, tak i cestujicich. (22)

Situovanim docasnych zastavek v jizdnim pruhu na ulici Pisarecké a ptechodu
pro chodce (resp. prejezdu pro cyklisty) vyvolavalo pfedevs§im problémy bezpeénostniho
charakteru.  Negativni  problém  dopravné-organizacniho  charakteru  vzhledem
k IAD pietrvavajiciho do soucasné doby je degradace Ctyipruhové smérové nerozdélené
komunikace na dvoupruhovou. Avsak jejich situovani v jizdnich pruzich s sebou pfinasi i fadu
pozitivnich okolnosti. Vozidlo MHD nemusi manévrovat do zastavky, pii vyjezdu ze zastavky
ma pfirozenou prednost v jizd€, dochazi k uspordm nakladi (nemusi se zuZovat chodnik
jako u zalivové zastavky) a v neposledni fadé funguje jako zklidiujici prvek dopravy.

Vzhledem Kk Cetnosti zastavujicich vozidel MHD na ulici Pisarecké dochazelo
pfi vyssich intenzitach (vice nez 450 vozidel za hodinu) vlevo odbocujicich vozidel na ulici
Veslaiskou k zablokovani obou jizdnich pruhli a tim k Gplnému zastaveni pohybu vozidel.
V opa¢ném sméru bylo zablokovani obou jizdnich pruhii vyvolano piejizdéjicim vozidlem
MHD ptes pravy jizdni pruh (resp. fadici pruh) do levého jizdniho pruhu ve sméru na Stary
Liskovec.

Prijezdy vozidel hlavni komunikaci byly bezproblémové, nedochazelo k vétSimu
zdrzeni. V ranni Spic¢ce se vSak tvorily kolony vozidel na komunikaci Veslaiské smérem
od Jundrova, které dosahovaly délky az 500 metrt. Vys$i intenzity automobilové dopravy
naulici Veslaiské jsou vykazovany diky vystavbé MUK Hlinky a Dobrovského tunelu,
jejiz zasluhou se ulice Veslafska stala soucésti objizdné trasy. Toto pretrvava i do soucasnosti
vzhledem k nedokonéené ¢asti komunikace ulice Zabovieské, ktera se stava hlavnim divodem

vyrazného narastu zdrzeni vozidel.
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Na obrazku ¢. 15 jsou znazornéna mista nehod v oblasti kiizovatky Pisarecka-
Veslatska. Dopravni nehody se staly v prabéhu 3 let (tj. od 1. 5. 2012 do 1. 5. 2015).
Na uvedeném obrazku lze taktéz vidét umisténi pfechodu pro chodce a ptilehlého piejezdu
pro cyklisty situovanych dale od plochy ktizovatky (70 metra od docasné zastavky na ulici
Pisarecka ve sméru na centrum). Za sledované obdobi tedy doslo na kfizovatce ulic Pisarecka-

Veslatska k 9 dopravnim nehodam, pficemz vétsina z nich vznikla v HDP.

Obrazek ¢.15 Mista dopravnich nehod pred osazenim kiizovatky SSZ Zdroj: (21), upraveno autorkou

Obrazek €. 15 vhodné doplituje tabulka na obrazku €. 16 udavajici hlavni pficiny
dopravnich nehod, jejich nasledky na Zivoté a zdravi osob (stav do 24 hodin), charakter
dopravnich nehod a jejich zavinéni. Veskeré nehody se odehraly v neztizenych podminkach,
tj. pii dobrém stavu komunikace, viditelnosti za nezhorSenych povétrnostnich podminek
s dobrymi rozhledovymi poméry. Pokud byla nehoda zavinéna fidicem IAD, nebylo
u ngj prokazano poziti alkoholu ani omamnych latek. Pficemz 8 ztéchto nehod se stalo
Vv pracovni den (¢tvrtek, patek nebo pondéli) s nejvetsim zastoupenim béhem odpoledni Spicky
a noc¢nich hodin.

Nejcastéjsim nasledkem téchto nehod bylo leh¢i zranéni, coz koresponduje
S provozem V zastavéném uzemi mésta pii nejvyssi dovolené rychlosti 50 km-h™L. Podet tézce
zranénych osob neptekrocil hodnotu jedné, pricemz tuto nehodu zavinila tataz osoba (chodec)
pii srdZce s osobnim automobilem. Pii nehodé¢ ¢islo 8 je nutné podotknout, Ze fidi¢ osobniho
vozidla, ktery zavinil dopravni nehodu s chodcem piejizdénim z pruhu do pruhu, z mista

nehody ujel. Dopravni nehodu tak nebylo mozné diikladné prosetfit.
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Nehoda 1 2 3 4 5 & ¥ 8 9
Druh nehody A A B B B B A C B
Zavinéni nehody chodec chodec fidit sk Fiditsk.s fidiéskB Fidi¢sk.B Fidié sk.C Fidié sk.B Fidié sk.B
Usmrceno osob o 0 o o o o o o o
Lehce zran&no osob o 0 1 o 1 1 1 1 1
Téice zranéno osoh o 1 o o ] o o ] o
Hlavni pficiny nehody o 0 BV PP BF IPF chodci PzP NR
Druh srazky/charakter nehody s HE s HE zezadu z boku z boku z boku bez H3 bezHS s HS/Zelni
Potet nehod celkem 9|
Nehody s nasledky na Zivoté nebo zdravi 6| A srazka s chodcem
sraika s jedoucim nekolehovym vozidlem
jiny druh nehody
BV nedodrieni bezpeéné vedalenosti za vozidlem
PF nedani prednosti
IPF Jiné nedani pfednosti
PzP pfejiidéni z pruhu do pruhu
NR nevénowani fizeni
HE hmotna Skoda
Obrazek ¢.16 Charakteristiky vzniklych nehod pied osazenim kiizovatky SSZ Zdroj: (21), upraveno autorkou

Dopravni nehody béhem sledovaného obdobi 3 let byly zavinéné nedbalosti
(chovanim ucastniki silnicniho provozu), jak ze strany fidicu, tak ze strany chodct. Nejvétsi
podil vzniklych nehod byl zapfi¢inén srazkou dvou jedoucich osobnich automobilt.
Mezi hlavni pfic¢iny téchto nehod patfilo u odbocujicich vozidel nedani prednosti v jizdg,
nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem a plné nevénovani pozornosti v fizeni vozidla
fidicem. Disledkem toho byl v 6 piipadech (dopravnich nehodach) jeden z ucastnikti nehody
lehce zranén.

Téemét 67 % vSech vzniklych nehod v oblasti kfiZzovatky Pisarecka-Veslarska
vykazovalo nasledky na Zivoté nebo zdravi postizenych tcastniki dopravnich nehod. Vzhledem
k nekoordinovanému piechazeni vozovky chodci mezi jedoucimi vozidly nejkrat$i spojnici
Kk cilovému mistu je souCasné feSeni a situovani piechodt pro chodce a bezprostfedné
sousedicich ptejezdt pro cyklisty velice uéelné. Prechod pro chodce a piejezd pro cyklisty
pies komunikaci ulice Pisarecké se tak v nynéjsi dobé stal nejkrat$i a zaroven bezpecnou
spojnici mezi zastavkami piestupniho uzlu.

Je nutné podotknout, Ze i1 pfes vzajemné kolizni vedeni cyklistické dopravy
S umisténymi zastadvkami v jizdnim pruhu, béhem sledovaného obdobi nedoSlo k jediné
nehod¢. Pravdou je, ze cyklisté jezdici pravidelné touto oblasti, si jsou védomi mozného
nebezpeci, proto spolu schodci dbaji zvySené pozornosti tak, aby moZznym kolizim
mezi sebou predesli. Zachovani nefizeného provozu na feSené kiizovatce s prilehlymi

kfizovatkami s fizenym provozem prostfednictvim SSZ (Pisareckd-Antonina Prochazky
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aMUK Hlinky) by z hlediska jejich vzajemného ovliviiovani vjezdd dopravnimi proudy
vozidel bylo nevhodné.

Nasledujici obrazek, obrazek ¢. 17, znazoriiuje situaci na kiizovatce Pisarecka-
Veslaiska po jejim osazeni SSZ z hlediska vzniklych dopravnich udalosti. Dopravni nehody
znazornéné na obrazku byly zaznamenany v prub&hu téméf dvou let (od 1. 5. 2015 do 1. 1.
2017). Béhem tohoto casového intervalu se stalo celkem 6 dopravnich nehod. Nutno
podotknout, Ze polovinu z nich zavinili fidi¢i osobnich automobili, ktefi z mista nehody ujeli.
Takto charakteristické nehody jsou v tabulce na obrazku ¢. 16 oznaeni jako fidi¢i IAD,

jelikoz jejich vozidla nebyla identifikovana a nehodu tak nebylo mozné dikladné vysetfit.

N\ _fx,__ Wy [ ’ ) .‘ 37 ) Y 2 j 3 \ . \'/

2
e s
f{/{ o p

4 i . & 2 s
. ‘—#* VESLARSKA - PISARECKA

Nehoda 1 3 4 5 6 A srazka s chodcem

Druh nehody c D B B A B B srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
Zavinéni nehody fidi¢ sk.C fidi¢sk.D Fidi¢skB Fidi¢ IAD Fidi¢ IAD  Fidi¢ 1AD C srazka se stojicim/odstavenym vozidlem
Usmrceno osob 0 0 0 0 0 0 D jiny druh nehody

Lehce zranéno osob 0 1 0 3 0 0

Téice zranéno osob o] 0 0 0 1 0 PF nedani pfednosti

Hlavni pficiny nehody NR, alkohol NR P¥ PF NR NR NR nevénovani fizeni

Druh sraiky/charakter nehody| s HS 0 sHS/zboku zboku telné s HS/zboku HS hmotna skoda

Pocet nehod celkem

Nehody s nasledky na Zivoté nebo zdravi

6
3

Obrazek ¢.17 Mista a charakteristiky nehod na kifizovatce po jejim osazeni SSZ Zdroj: (21), upraveno autorkou

Veskeré nehody se udaly na hlavni komunikaci Pisarecké v dobé tizeni provozu SSZ
(kromé nehody &islo 1, ktera se odehrala po 4. hodiné ranni). Zadna z nehod nebyla zavinéna
chodci, tzn. bezpecnost piechazeni chodct a cyklisti se zvysila instalaci SSZ. K Zadné dopravni
nehodé€ nedoslo ani na vedlej$i komunikaci ulice Veslarské. Mezi hlavni pfi¢iny dopravnich
nehod se fadi plné nevénovani fizeni vozidla fidicem (spolu s fizenim vozidla pod vlivem
alkoholu u nehody ¢islo 1) a neddni ptednosti v jizdé nebo chodciim (resp. cyklistim)
na piechodu pro chodce (resp. ptejezdu pro cyklisty).

Polovinu vzniklych nehod za sledované obdobi podle druhu nehody tvofila srazka

s jedoucim nekolejovym vozidlem. Druhd polovina je tvofena srazkou s chodcem, se stojicim

vozidlem a jinym druhem nehody, kterym se diky plnému nevénovani fizeni vozidla fidicem
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trolejbusu (skupina D) doslo k lehkému zranéni jednoho ucastnika prepravy. Poloviéni podil
dopravnich nehod vykazoval nasledky na zdravi a Zivoté postizenych ucastniki provozu.
Vétsina dopravnich nehod se stala v pracovni dny (pondéli, stfeda, patek),
pouze nehoda ¢islo 1 se ptihodila v sobotu v brzkych rannich hodinach. Témé&f 60 % vzniklych
nehod se odehralo mezi 7. a 9. hodinou ranni, tedy v dobé ranni dopravni $picky. Je nutné
podotknout, ze ze vSech vzniklych dopravnich nehod nelze pfisuzovat vinu pouzivanym
dynamickym fizenim na kfiZovatce a signalnimi plany s jednotlivymi sledy fazi. Pfi¢iny nehod
je objektivné ziejmé hledat v chovani jednotlivych ucastnikii silnicniho provozu, zejména
v fidi¢ich motorovych vozidel, jejichz nevhodné jednani se reflektuje (odrazi) ujetim z mista
nehody poté, co tuto nehodu zapficinili.
Tabulka &11 Porovndni tidajii o dopravnich nehoddich na kiZovatce pred a po jejim osazeni SSZ

Zdroj: (21), upraveno autorkou

Pocet nehod celkem 9 6

Pocet nehod s nasledkem na zdravi nebo Zivoté 6 3

Pocet usmrcenych osob (stav do 24 h) 0 0
Pocet téZce zranénych osob (stav do 24 h) 1

Pocet lehce zranénych osob (stav do 24 h) 6 4

Pocet nehod pod vlivem alkoholu 0 1

Vinik - Fidi¢ 7 6

Vinik - chodec 2 0

V tabulce ¢. 11 je nazorn¢ zaznamenano porovnani zakladnich tdaji o dopravnich
nehodach na kiiZzovatce Pisdrecka-Veslaiska pfed a po jejim osazeni SSZ,
tedy pii jejim nefizeném a ¥izeném provozu. Upravou a zménou umisténi prechodu pro chodce
a prejezdu pro cyklisty spolu s jeho Fizenim pomoci SSZ v¢etné vyzvy chodeckym tla¢itkem
na ulici Pisarecké a fizenym pirechodem pro chodce a piejezdem pro cyklisty na ulici Veslaiska
se snizily poéty chodct, ktefi ptebihaji volné pies vozovku. Od 1.5. 2013 do 1. 5. 2015
(za obdobi 2 let) pfi nefizeném provozu se stal stejny pocet nehod jako za sledovaného obdobi
pii fizeném provozu. PfiCemz se téméf na polovinu snizil pocet dopravnich nehod s nasledkem
na zdravi nebo na Zivot¢.

Nelze tedy s jistotou tvrdit, Ze se osazenim kiizovatky Pisarecka-Veslarska SSZ

vyraznym zpiisobem snizily pocty vzniklych dopravnich nehod. Avsak Ize fici, Ze instalaci SSZ
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se zvysila bezpecnost chodctl, cyklistli i uzivatela IAD a MHD. Chovani jednotlivych ti¢astnikti
provozu jistym zpusobem ovliviiuje dopravni situaci ostatnim ucastnikim provozu.
Dodrzovanim piedpisi o provozu na pozemnich komunikacich spolu s pfizptisobenim jizdy
stavu a povaze vozovky jsou zasadnimi milniky bezpecného chovani na pozemnich

komunikacich, kterymi by se m¢li fidit vSichni G€astnici provozu.
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5 Vyhodnoceni analyzy usporadani a organizace dopravy

na krizovatce Pisarecka-Veslarska a navrh variant reSeni

Celkové zhodnoceni analyzy dopravné-inzenyrskych udaji o kiizovatce
Pisarecka- Veslaiskd je provedeno SWOT analyzou na zdkladé odborného posouzeni
a zhodnoceni informaci z pfedchozich kapitol. Tyto kapitoly obsahuji vyhodnoceni
nejdilezitéjsich skutecnosti, které v souc¢asné dob¢ ovliviuji a pro dalsi vyhledové obdobi budou
ovlivilovat provoz na feSené kiizovatce a v jeho blizkém okoli. Analyza SWOT je zéaroven
zdrojovym prvkem pro navrh dispozi¢nich variant feSeni kiiZovatky Pisarecka-Veslarska

Vv Brné.
5.1 Vyhodnoceni analytické ¢asti SWOT analyzou

Analyza SWOT patii mezi univerzalni a nejpouzivanéj$i analytické a strategické
techniky, jejiz podstatou je identifikovat klicové silné a slabé stranky uvniti feSené oblasti
(tedy ty, které pfinaSeji vyhody uzivatelim silni¢ni dopravy, nebo naopak ty, které skytaji
slabiny a jejich piisobenim dochazi k nartistu cestovniho ¢asu, zhorSeni bezpe¢nosti a plynulosti
provozu a jinym). Silné stranky feSené ktizovatky jsou pfedstavovany vyhodami Vv jejim blizkém
okoli, které 1ze pomérné snadno zménit (na rozdil od vné&jsich faktori), slabé stranky obsahuji
ty faktory, které mozné rozvojové aktivity omezuji. V tabulce ¢. 12 Ize vidét analyzu vnitinich
faktorti pisobici a ovlivilujici plynulost a bezpecnost provozu na kiizovatce Pisarecka-Veslarska

v Bmé.

Tabulka ¢.12 Silné a slabé stranky dopravné-inZenyrskych faktori krizovatky Zdroj: Autorka

Zastavky umisténé v jizdnich pruzich
prostorem pro vystup a nastup cestujicich
zasahuji do prostoru stezek pro cyklisty

Vyznamny prestupni bod v ramci MHD v dané
lokalité

Umisténi pfechodu pro chodce a prejezdu
pro cyklisty na hranici kfizovatky na ulici
Pisarecké
Dynamické fizeni provozu (zlepseni plynulosti
a bezpecnosti provozu) a koordinace fizeni

Komunikace ulice Veslarské slouzi
jako objizdna trasa Zabovieské ulice

Znecistovani zivotniho prostedi vysokou
dopravni zatézi (exhalace, hluk, vibrace)
Uptednostnéni hlavnich taht dopravy
a na téchto tazich umisténi zastavek MHD
Preference vozidel MHD, piechod pro chodce
a prejezd pro cyklisty na hlavni komunikaci
ovladany na vyzvu

Neexistence vyhrazenych jizdnich pruht
pro vozidla MHD
Spole¢ny pruh pro levé i pravé odboceni
na vjezdu do ktizovatky z vedlejsi
komunikace



Zkracovani cesty chodci pies komunikaci
Veslaiskou v nejuz$im misté, konfigurace
umisténi zastavek MHD

Bezkolizni odboceni vlevo

B THE . Dopravni nehody zavinéné chovanim
Umisténi ktizovatky v roviné _oprav Y Zavinene Fhow
ucastnikl provozu (zejména fidica IAD)
Dosazena uroven kvality dopravy na vjezdu
z komunikace ulice Veslarské

Vyborna uroveti kvality dopravy na vjezdech
na hlavni komunikaci
Tvoreni dopravnich kongesci v dobé $picek
a vV dob¢ konani kulturnich akci (Veletrhy
a vystaviste)
Technicka a finan¢ni naro¢nost dynamického
fizeni

Ptiznivé rozhledové poméry na kiizovatce

Podpora volnocasovych aktivit zvysujici podil
nemotorové dopravy na feSené kiizovatce
Podil vefejné hromadné dopravy v dopravnim
proudu
Poloha ktizovatky s bohatym piirodnim
zazemim s relativné kvalitnim zivotnim
prostiedim poskytujici Sirokou nabidku
atraktivnich cilt

Chybéjici vodorovné znaceni zastavek MHD

Témet 85% podil IAD v dopravnim proudu

Nocni nefizeny provoz

24

Mezi kli¢ové silné stranky patii pfedevsim dynamické fizeni provozu vcetné zatazeni
feSené kiizovatky do liniové koordinace vzhledem ktomu, Ze vstup dopravnich proudi
do kiizovatky je bezprostiedné ovliviiovan vystupem dopravnich proudd ze sousednich
ktizovatek. Oba faktory vyrazné zvySuji kapacitu kiizovatky a plynulost dopravnich prouda.
Dalsi silnou strankou je i preference vozidel MHD na vjezdech do fesené kiizovatky umisténych
na hlavni komunikaci ulice Pisarecké. Tim dochazi ke zvySeni atraktivity MHD pro cestujici,
sniZeni ¢asovych ztrat cestujicich 1 sniZzeni u¢inkl dopravy na Zivotni prostiedi.

Umisténi zastivek MHD v jizdnich pruzich do mezikiizovatkovych usekl
na komunikaci ulice Pisarecké je zatazeno do silnych stranek vnitinich faktorti na fesené
ktizovatce. Byt zastavenim jednoho, a €asto i dvou vozidel MHD na zastavce Anthropos na ulici
Piséarecké dochézi k zizeni priijezdného profilu na jeden jizdni pruh a v opaéném sméru dochéazi
pii vyjezdu trolejbust ze zastavky smérem na Novy Liskovec k zablokovani obou jizdnich
pruhli, m& umisténi zastavek v jizdnich pruzich i fadu vyhod. Situovani zastavek v jizdnich
pruzich pisobi jako zklidiujici prvek dopravy vzhledem k IAD, dochazi k usporam nakladi
nez pii budovani zalivovych zastavek a vozidlu MHD je poskytnuta pti vyjezdu ze zastavky
pfirozena piednost.

Avsak na druhou stranu ob¢ tyto zastavky umisténé na hlavni komunikaci Pisarecké

svym prostorem pro nastup a vystup cestujicich zasahuji do prostoru stezek pro cyklisty



vedenych po chodnicich. Prostory téchto zastavek vzhledem k moznym koliznim situacim
s ucastniky IAD nejsou opatiené vodorovnym znafenim (znacka ,zastdvka autobusu
nebo trolejbusu®) zduraznujici vyskyt vozidel hromadné dopravy. Z duvodu vedeni
tras cyklistické a pési dopravy s pfihlédnutim ke konfiguraci izemi nejsou tyto zastavky
vybaveny pfistfeskem chranici ¢ekajici cestujici pti nepiizni pocasi.

Mezi dalsi klicoveé slabé stranky patii dosazend uroven kvality dopravy na vjezdu
z ulice Veslaiské. To je podminéno i zvySenou intenzitou IAD v tomto sméru vzhledem k faktu,
ze se trasa vedouci po komunikaci ulice Veslarské v soucasné dobé vyuziva jako objizdna trasa
ulice Zabovieské, kde dochazi k podstatnému zdrzeni vozidel. Ke koliznim situacim by pravé
na komunikaci ulici Veslafské mohlo dochazet mezi tcastniky IAD a ptechédzejicimi chodci
nevyuzivajici plochy pfechodu pro chodce fizeného SSZ. Dlivodem je piedev§im dlouha doba
¢ekani na signal ,,volno* pro chodce, ktera ptekracuje hranici 70sekund.

Soucasti SWOT analyzy je analyza vnéjSich faktort, které se nachazeji v okoli
a je zastoupena klicovymi hrozbami a pfilezitostmi. Pfilezitosti 1ze chéapat jako skuteCnosti,
které mohou zvysit plynulost a bezpe¢nost provozu na feSené kiizovatce, nebo zklidnit dopravu
na kiizovatce (omezeni IAD ve prospéch MHD, zakazy odboceni, apod.), ¢i ji prevést
na dopravné vyznamnéjsi komunikace. Hrozby jsou pak skute¢nosti, které negativné ptisobi
na uzivatele dopravni sité¢ v izemi kiizovatky. Pfi¢emz cilem analyzy je jednak tyto stranky
identifikovat a nasledné podporovat silné stranky, omezit slabé stranky, vyuZzivat a hledat nové
ptilezitosti a pfedchazet hrozbam.

Tabulka ¢. 13 udava vétsinu vyznamnych kli¢ovych piilezitosti a hrozeb v ramci
vngjSich faktori, které mohou napomoci nebo naopak ohrozit dosaZzeni plynulejsiho
prostiedi byly identifikovany na zaklad¢é vyborné znalosti zemich vztahl brnénské metropole

a oCekavanych zaméri vystavby a rekonstrukce komunikaci silni¢ni sité.

Tabulka ¢.13 Hrozby a prilezitosti vnéjsiho prostredi Zdroj: Autorka

Nemoznost dostavby VMO vzhledem
k ¢lenitému, t€Zzko pristupnému terénu
(ptedeviim usek Bohunice a Zaboviesky)
a neexistenci EIA

Dostavba VMO a pievedeni dopravy na ni

Nartst IAD vzhledem k vystavbé objektt

Rekonstrukce ulice Zabovieské (jeji rozsitent) s ol et o patkles o o WAEID)



Nadmérné negativni dopady na Zivotni
prostedi vzhledem k nedostavéné VMO
a snizeni atraktivity VMO

Vystavba zachytné¢ho parkovisté typu P+R
mezi fesenou ktizovatkou a MUK Hlinky

Rozvoj rekreaénich a sportovnich ploch
pro vyssi vyuzivani tizemi fesené kiizovatky
chodci a cyklisty

Cerpani dotaci na rozvoj v oblasti dopravni .

Nedostatek finanénich prostiedki
na dokonceni VMO

Zmény stavebniho zékona, ochrany zivotniho

telematiky, ochrany Zivotniho prostiedi a rozvoj o T o o < BT B .
o Y p . prostiedi a zakonu v silni¢ni doprave

infrastruktury
Velmi dobra dopravni obsluznost méstskych
¢asti s ndvaznosti zelezni¢nich, vefejnych
autobusovych a spojt MHD

Reseni dopravni dostupnosti a infrastruktury
nové bytové a rodinné vystavby véetné
napojeni na stavajici komunikace
Nemoznost rekonstrukce ulice Zabovieské
(chybi EIA, mésto nevlastni pozemky,
konfigurace tizemi)

Rozvoj dopravy Setrné k zivotnimu prostredi
na ukor IAD

Mezi nejvyssi prioritu budoucich let ovliviiyjici nezanedbatelnym zpisobem provoz
vramci fteSené kfizovatky a jejim okoli lze zafadit dostavbu a zprovoznéni VMO.
Tento komunikac¢ni skelet mésta by mél nahradit cestovani napfi¢ celym méstem a prevést
tranzitni dopravu. Vzhledem k chybéjici dostavbé ochranného systému komunikaci dochazi
v soucasné dob¢ ke kumulaci dopravy ve stisnénych méstskych castech, nékdy se kumulace
dopravy rozpina az do rezidenénich ¢tvrti mésta Brna.

Kazdodennim mistem dopravnich kongesci je jiz po mnoho let tsek komunikace ulice
Zabovieské. Zde je kdispozici vkazdém sméru pouze jeden jizdni pruh, do ng&jz usti
5 viceproudych komunikaci, ktery kapacitné nesta¢i vysokym intenzitim provozu. Vlivem
toho zde kazdy vSedni den v dobach rannich a odpolednich dopravnich $pi¢ek dochazi ke tvofeni
kongesci dlouhych az 800 metrti (27). Denni Ghrn intenzit na tomto Gseku komunikace ulice
Zabovieské prekraduje ve viednich dnech 60000 vozidel. Tim se fadi mezi nejzatizendjsi
komunikace ve mésté Brné. Podle udajii Ceského hydrometeorologického ustavu dochazi
na tomto uzemi K pravidelnému piekroceni imisnich limitd pevnych ¢astic PMio (29). Denni
imisni limity charakteristické maximalni hodnotou 50 pg/m® byly piekradovany témét 2krat
za mésic predevsim béhem zimnich mésict roku 2016.

Zaroven je jednou z komunikaci s nejvyssim poctem dopravnich nehod ve mésté Brné.
Roku 2015 se natéto komunikaci stalo celkem 13 dopravnich nehod s 3 lehce zranénymi
osobami, pfi¢emz hmotna Skoda byla vycislena na témét 800 tisic korun. Soucasné se se stavajici
dopravni zatézi na tomto useku kazdodenné béhem dopravnich Spic¢ek zpozd'uji spoje hromadné

dopravy, a to primérn¢€ o 15 minut. To ovliviiuje pfedevSim cestovni €as a spolehlivost vici



jizdnim fadim spojii okruznich linek 44 a 84, které s nabranym zpozdénim dale piekonavaji

plochu feSené kiizovatky Pisarecka-Veslaiska. (15)
5.2 Urdéeni navrhovanych variant reSeni

V piedchozi podkapitole doslo prostiednictvim SWOT analyzy k identifikaci faktort
vnitintho 1 vnéjSiho prostfedi feSené kiizovatky Pisarecka-Veslaiska v Brné. Jednotlivé
identifikované faktory vnitiniho prostfedi vychazi nejen z poznatkli ptedchozich kapitol
analytické Casti prace, jednak se opiraji o vypovédi respondentti shroméazdéné pii dotaznikovém
pruzkumu. Prilezitosti a hrozby z vné&jsiho prostiedi byly prognézovany autorkou na zakladé
znalosti Sirokého okoli a konceptu mozného budouciho rozvoje mésta.

Vyhodnoceni identifikovanych faktort SWOT analyzy je provedeno prostiednictvim
metody parového srovnavani Plus-minus matice. Tato matice prostfednictvim korelace
porovnava jednotlivé vazby mezi silnymi a slabymi strankami vnitiniho prostfedi, ptilezitostmi
a hrozbami z prosttedi vnéjsiho. Hodnoceni vysledkt vah jednotlivych identifikovanych slozek
je provedeno na zaklad¢é autorova subjektivniho hodnoceni, které vyplyva z hluboké znalosti
dané problematiky.

Soucty hodnot tadkii a sloupci matice udavaji poradi klicovych faktord,
0 které by se mély opirat navrhované varianty feSeni souCasného stavu feSené kiizovatky
Pisarecka-Veslatskd. Pfi porovnavani vazeb mezi jednotlivymi slozkami pftilezitosti a silnych
stranek, ptilezitosti a slabych stranek, jsou sledovany soucty pozitivnich vazeb pro zjiSténi
nejpevnéjSich vztahd. Pfi porovnavani vazeb mezi slozkami hrozeb a silnych stranek,
resp. hrozeb a slabych stranek, se berou v uvahu soucty negativnich vazeb pro identifikaci
nejrizikovéjSich slozek. Vzajemné vazby jsou hodnoceny néasledovné:

1. slabsi negativni vazba "-",

2. silna oboustranné negativni vazba "--",
3. slabsi pozitivni vazba "+",

4. silnd oboustranné pozitivni vazba "++",
5. Zadny ambivalentni vztah "0". (31)

Vysledna Plus-minus matice pro vyhodnoceni SWOT analyzy je zobrazena v tabulce
Vv ptiloze K. Zaznamenava nejenom jednotlivé vazby mezi vySe definovanymi faktory vnéjSiho
a vnitiniho prostiedi, ale i soucty jejich pozitivnich a negativnich vazeb, dale poradi klicovych
sloZek jednotlivych faktord, tj. silnych a slabych stranek, ptileZitosti a hrozeb. V tabulce ¢. 14

jsou zachyceny jednotlivé klicové slozky vnitiniho 1 vnéjSiho prostredi.
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Tabulka ¢.14 Klicové prvky vwhodnocené SWOT analyzy Zdroj: Autorka

Podpora volnocasovych aktivit zvysujici
podil nemotorové dopravy na feSené
ktizovatce

Komunikace ulice Veslaiské slouzi
jako objizdna trasa Zabovieské ulice

Spoleény pruh pro levé i pravé odboceni
na vjezdu do kiizovatky z vedlejsi
komunikace
Zkracovani cesty chodci
pres komunikaci Veslafskou v nejuz§im
misté, konfigurace umisténi zastavek
MHD

Vyznamny prestupni bod v ramci MHD
Vv dané lokalité

Dynamické tizeni provozu (zlepseni
plynulosti a bezpeénosti provozu)
a koordinace fizeni

Cerpani dotaci na rozvoj v oblasti dopravni
telematiky, ochrany zivotniho prostredi
a rozvoj infrastruktury

Nartst IAD vzhledem k vystavbé
objektt s funkci bydleni a pokles zajmu
o VHD
Nemoznost rekonstrukce ulice
Zabovieské (chybi EIA, mé&sto nevlastni

pozemky, konfigurace iizemi)

Rozvoj dopravy Setrné k zivotnimu prostiedi
na ukor IAD

Vzhledem k vysledkim Plus-minus matice se dale navrhova ¢ast diplomové prace bude
opirat o strategii WO (z anglického Weakness — Opportunities), také nazyvanou Mini-Maxi.
Tato strategie zabezpeci eliminaci identifikovanych klicovych slabych stranek za soucasného
vyuziti externich ptilezitosti. Zaroven bude strategie usilovat o udrzovani a posilovani internich
silnych stranek.

Syntéza vysledkil strategické analyzy urcila, ze v potfadi prvni slozka slabych stranek
zasadnim zptisobem ovliviiuje souc¢asnou dopravni situaci na fesené kiizovatce. Predpoklada se,
7e tento problém se vyiesi rozsifenim kapacity komunikace ulice Zabovieské. Zde je bezesporu
nutné si uvédomit, Ze provoz (pedevsim [AD), ktery se na nové komunikaci objevi bude dvojiho
druhu. Zpravidla se jedné o dopravu indukovanou, ktera se zde diive neuskuteciiovala a je reakci
na zlepsené dopravni podminky, a dopravu piesmérovanou. Pfesmérovand doprava prechazi
na novou komunikaci z jiné trasy, v tomto konkrétnim piipadé z komunikaci ulic kiizovatky
Pisarecka-Veslai'ska na nové komunikace ulice Zabovieské.

To znamena, Ze po zkapacitnéni komunikaci Zabovieské ulice lze piedpokladat,
ze dojde ke zvyseni jeji dopravni zatéze. Lze oCekavat, Ze soucasné zvyseni pramérné rychlosti
a plynulosti dopravy povede ke zvySeni mobility, ale nikoli ke uspoife Casu straveného

cestovanim v dopravnim prostiedku. Proto autorka predpoklada, Ze feSeni pietizené silnicni sité



pouhym rozgifenim kapacity komunikaci Zabovieské ulice bude u¢inné pouze v kratkodobém
horizontu. V disledku povede k dal$imu nartstu IAD a k naslednému piesmérovani jejich tras
na okolni pfilehlé komunikace.

Vzhledem ke konfiguraci izemi ptilehlého k fesené kiizovatce by dopravni opatieni
a omezeni prostfednictvim zdkazi odboCeni a zékazli jizd nakladnich vozidel vzhledem
k jejich malé intenzité nebylo ucelné (napojeni prilehlych méstskych ¢asti, zahradkarskych osad,
rodinnych domi, sportovist’ a rekreacnich aredli). V tomto tizemi se dale nebude predpokladat
1jinych opatfeni dopravni redukce jakozto néstroje k ptfechodu na efektivnéjsi dopravni politiku,
kterd by méla efektivnéjsi €inek pro $irsi oblast piisobeni (napi. ekologicka dopravni politika
vnéjSiho tzemi mésta Brna).

Néavrhova cast je tedy zalozena na faktu, Ze nedojde k redukci intenzit dopravnich
proudil na feSené kiizovatce, nybrz Vv prib¢hu budoucich obdobi k jejich narGstu. Diplomova
prace bude nadale eliminovat zbylé dvé slabé stranky. Za prvé se jedna o zefektivnéni fizeni
dopravy a moznosti rozsifeni kapacity vedlej$i komunikace tak, aby se primérna doba zdrzeni
navjezdu z vedlejsi komunikace zkratila. Druhou slozkou je eliminace pifechazeni ptestupujicich
cestujicich pfes komunikaci Veslafskou v misté, kde se v souc¢asné dobé nenachazi ptrechod
pro chodce, a tudiz tento pohyb je v rozporu se zakonem.

Jednak tedy vytvari vhodné prostiedi pro bezpecné prechazeni komunikace, na druhé
strané redukuje ¢asovou ndro¢nost piestupu prostrednictvim alternativni konfigurace umisténi
zastavek MHD a prechodu pro chodce a ptejezdu pro cyklisty. Zakladnimi pilifi feSeni navrhti
budou piedev§im stavebni upravy, rozdilna konfigurace umisténi zastavek, prechodu pro chodce
a pfejezdu pro cyklisty. Soucasti nadvrhové ¢asti diplomové prace jsou Ctyfi varianty feSeni,
kterymi jsou:

1. Varianta A, jez je charakteristickd zménou umisténi ptfechodu pro chodce a piejezdu
pro cyklisty na vedlejsi komunikaci ulice Zabovieské,

2. Varianta B, ktera je vyznacuje rozdilnou konfiguraci pifechodu pro chodce a piejezdu
pro cyklisty na vedlej$i komunikaci a jeji soucasné rozsifeni kapacity,

3. Varianta C kromé odlisné konfigurace ploch uré¢enych pro ptechazeni chodci a piejizdéni
cyklisty také navrhuje alternativni konfiguraci umisténi zastdvek MHD, zaroven
rozsifuje kapacitu na vjezdu z vedlejs$i komunikace ulice Veslatske,

4. Varianta D predpoklada soucasné umisténi ptechodu pro chodce a ptejezdu pro cyklisty
situovanych na komunikaci ulice Veslafské, umoznuje rozsifeni kapacity na vjezdu
z vedlejsi komunikace a navrhuje alternativni konfiguraci umisténi zastavek MHD

pro usnadnéni orientace a zptfijemnéni prestupu mezi jednotlivymi linkami.
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Kazdd z uvedenych variant ndvrhu feSeni se dale vyznacuje zjednoduSenim logiky
fizeni a upravou nekterych jejich prvkl a parametrt tak, aby bylo dosazeno efektu prodlouzeni
doby signalu volno na vjezdu z vedlejsi komunikace ulice Veslaiské. Zaroven je dbano na to,
aby nedoslo k naruSeni koordinace v hlavnich tazich a aby danéd tprava logiky fizeni méla
co nejmensi dopad na prodlouzeni doby jejich primérného ¢asového zdrzeni.

Jednotlivé navrhy feSeni budou modelovany v prostfedi mikrosimula¢niho
softwarovém programu PTV Vissim, ve kterém budou déle prezentovany dopravni Gcinnosti
navrhovanych feSeni. Tento program je vybran rovnou z nékolika divodu. Klicovym impulzem
je jeho potencialni implementace do souc¢asného programového vybaveni v ramei fizeni dopravy
akciovou spole¢nosti Brnénské komunikace, ktera piedpoklada s jeho nasazenim do horizontu
peti let. Mezi dalsi podnéty pro selekci programu PTV Vissim je predevsim ten fakt, ze dokaze

presné¢ simulovat méstsky provoz (IAD a MHD) vcetné péSich dopravnich proudi

a jejich vzajemné interakce.
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6 Stavebni FeSeni posuzovanych variant

Hlavnim pozadavkem, ktery je kladen na co nejefektivnéjsi rekonstrukei kiizovatky
Pisarecka-Veslaiska, je minimalni zasah do stavajici komunikace, ptredevSim komunikaci
zafazenych do hlavniho tahu a nenaruseni plynulosti fizeni téchto dopravnich proudt. Mezi dalsi
pozadavky patii zachovani tvaru kiizovatky a vedeni cyklistické a pesi dopravy, byt je zndmo,
ze mezi nimi mize dochazet k vzajemné interakci. V neposledni fad€ tyto pozadavky stavebnich
zdmera vychazi ze soucasné a budouci urbanistické koncepce blizkého okoli fesené kiizovatky.

Navrhované varianty stavebniho feSeni se soustfedi piredev§im na mozné zlepSeni
urovné kvality dopravy na vjezdu z vedlejsi komunikace ulice Veslatské (vjezd VC).
Také se zamétuje na bezpecny a plynuly pohyb chodcli feSenou kiizovatkou realizovatelnou
zkrdcenim doby potitebné pro prestup cestujicich na navazné spoje v siti MHD a soucasné
na zamezeni jejich volného piechdzeni ptes vedlejsi komunikaci mimo plochu ptechodu
pro chodce. Posledni dvé€ varianty navic optimalizuji vzdalenosti mezi piestupnimi body
nastupist’ tak, aby byly co nejkratsi.

NejenZe dispozi¢ni feSeni variant C a D minimalizuje dobu potfebnou pro piestup
na navazné spoje MHD, ale souc¢asné smérem do centra vede hromadnou dopravu komunikaci
vyhrazenou pouze pro MHD a z druhého sméru je odstranéna nutnost piejizdéni vozidel
z pravého do levého tadiciho pruhu. Vozidla MHD pftijizdéjici ke kiizovatce od Jundrova
jsou vedena ptimo k vjezdu do feSené kiizovatky, jejich zastavka je situovana v misté soucasné
zastavky na hlavni komunikaci.

Stavajici stavebni feSeni feSené kiizovatky a fizeni jejich dopravnich proudt spolu
s koncepci umisténi prestupnich bodl néstupist’ si klade vysoké Casové naroky na prestupy
mezi jednotlivymi piestupnimi body. Pfestup cestujicich na navazné spoje v siti MHD na uzemi
feSené kiizovatky Pisareckd-Veslaiska je uskuteciovan ve 2 trasach, resp. v 4 (pro druhy smér
ptfestupu) dle vystup dopravniho prizkumu. Pfi¢emz trasa mezi nastupiSti zastavek A a D
je ptekonavana za necelych 200 sekund, trasa mezi nastupisti B a C za téméf 135 sekund.
Pficemz piestupujici cestujici v relaci A-D (resp. D-A) musi piekonavat dva piechody
pro chodce ftizené SSZ, prumérny cas prekonani trasy prestupu v relaci B-C (resp. C-B)
je ovliviiovan pouze jednim fizenym ptechodem pro chodce.

Dale te$i naroky na délku zastavkovych néstupnich hran, které v soucasné dobé
neodpovidaji potfebam a narokiim na rychlou vymeénu cestujicich, a to piedev§im v dobé
soub¢hti dvou a vice vozidel MHD. K t¢émto soubéhtim dochazi na zastavkach situovanych

na hlavni komunikaci ulice Pisarecké, kde interval mezi vSemi spoji dotenych linek je kratsi

84



nez 3 minuty. Primérny interval mezi spoji linek stanicici na zastavkach umisténych na vedlejsi
komunikaci Veslarské ¢ini méné nez 10 minut. K soubéhtim vozidel dochazi pouze na zastavce
na dot¢enou zastavku z opa¢nych sméri.

Mezi dalsi dil¢i stavebni upravy lze zaradit napiiklad osazeni nového zastavkového
pristtesku, posunuti nebo osazeni svislého dopravniho znacCeni nebo vybudovani chodniku
a cyklostezky namisto soudobé zpevnéné cesty, a dalsi souvisejici tpravy. Jako efektivni slozku
vhodné pulsobici na psychologické aspekty uzivateld IAD lze uvést nastiik vodorovného
dopravniho znaceni zastavky autobusu nebo trolejbusu v ptipadé, ze se bude jednat o zastavku

umisténou v jizdnim pruhu.
6.1 Varianta A a varianta B

Dispozi¢ni feSeni varianty A a varianty B se vyznaCuje zachovanim soucasného
stavebniho uspofadani hlavni komunikace nejen proto, Ze jsou jeji dopravni sméry zahrnuty
do liniové koordinace. Kli¢ovym divodem je ptfedevsim fakt, ze z dopravné-organizacniho
(pocty tadicich pruhti a jejich uspotfadani, apod.) akapacitniho hlediska v soucasné dobé¢
vyhovuje intenzitam provozu a totéz se prognozuje pro vyhledové obdobi roku 2026. Varianta
A je velice podobna dispozi¢nimu feSeni varianty B. Jejich odli$nosti jsou rozebrany ke konci
této podkapitoly.

Navrhovana feSeni piredpokladaji zachovani stavajiciho pfechodu pro chodce a ptejezdu
pro cyklisty kifizujici hlavni komunikaci ulice Pisarecké v kolmém sméru. Jeho umisténi
zabezpecuje kratké vazby mezi pfestupnimi body ndstupist. Vedeni ptejezdu pro cyklisty
déle od hranice feSené kiizovatky vzhledem ke stavajicim plocham cyklistickych stezek
neni vSak logické a plynulé. Proto varianty navrhuji stavajici plochu pfechodu pro chodce
nahradit pfejezdem pro cyklisty a naopak. Dil¢i stavebni korektury se tykaji i upravy prvki
pro bezpeéné a samostatné piechazeni osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace
(dale OOSPO).

Zmény ve stavebnim uspotfadani vedlejS$i komunikace ulice Veslaiské se vyznacuji
posunutim stopcary co nejvice ke stfedu ktizovatky, resp. k jeji hranici, zruSenim stavajiciho
pfechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty a jeho pfemisténim déle od hranice kiiZzovatky.
V této varianté se neuvazuje zvyseni kapacity vjezdu prostfednictvim zvySovanim poctu fadicich
pruhtl, byt’ by to prostorové moznosti stavebniho uspotadani umoznovaly.

Posunuti stop&ary ke hranici feSené kiizovatky ma za nasledek minimalizaci meziCast,

coz samoziejmé zvySuje i1 kapacitu daného vjezdu. Ze stavebniho hlediska je predpokladem
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pro pteneseni stopcary na vjezdu VC vymazani stavajiciho vodorovného dopravniho znaceni,
jeho nastiik a preneseni o 6,5 metru smérem k hranici feSené kiizovatky. Soucasné je zapotiebi
posunuti svislého dopravniho znaceni véetné navéstidel SSZ. Pro fazeni motorovych vozidel
bude i nadale k dispozici jeden fadici pruh pro spole¢né fazeni vozidel.

Vzhledem K nizkym intenzitam odbocujicich nakladnich vozidel vpravo z Veslaiské
ulice je zachovan stavajici polomér oblouku pro odboceni. Jeho piednosti je piedevSim
zpomaleni rychlosti proudu odbocujicich vozidel hlavné v no¢nich hodindch pfi nefizeném

provozu pomoci SSZ. Veskeré dopravni toky se béhem nefizeného provozu fidi pravidly

vvvvvvvv

vvvvvvvv

Mezi dalSi stavebni Upravy Veslafské ulice patii zruSeni stavajiciho ptechodu
pro chodce fizeného SSZ (vymazani vodorovného dopravniho znaceni a odstranéni svislého
dopravniho znaceni vcetné navéstidel SSZ) a jeho nové umisténi ve vzdalenosti cca 50 metri
od hranice kiizovatky smérem na Jundrov. V téchto mistech neni komunikace rozsitena,
jeji Sitka ¢ini 6 metrti a v soucasné dobé€ je mistem Castého pfechazeni chodcii. Souc¢asti plochy
uréené pro piechazeni komunikace nemotorovymi druhy dopravy je piejezd pro cyklisty,
ktery je ptimknuty k ptechodu pro chodce, jejich provoz je nefizeny. S ohledem na intenzitu
pesiho provozu je mozné Sitkové naroky ploch minimalizovat a fidit se minimalnimi Sifkami,
tj. sitka pfechodu pro chodce ¢ini 3 metry, Sitka piejezdu pro cyklisty je 2 metry.

Novy piejezd pro cyklisty ptimknutého k ptejezdu pro chodce dopliuji svislé dopravni
zna¢ky upozoriiujici motorové ucastniky provozu na vyskyt chodcti a cyklista. Z hlediska
bezpecnosti jsou svislé dopravni znacky opatfené reflexnimi prvky pro lepsi viditelnost
pfi ztizenych podminkdch a v noci. DalSim opatfenim zajiStujicim ochranu prechdzejicich
chodcii (resp. piejizdéjicich cyklistil) je bezpecnostni protismykova uprava povrchu vozovky
v délce 25 metrt pted situovanym piejezdem pro chodce primknutého k prechodu pro chodce.
Jeji prednost si kromé optického zvyraznéni Gseku Cervenym nastiikem zaklada na zkraceni
brzdné drahy vozidel a zvySeni jejich stability.

Do nového piechodu pro chodce jsou integrovany veskeré prvky umoZiujici
samostatny, bezpecny a plynuly pohyb OOSPO. Je nutné vybudovat chodnik s prvky OOSPO
a cyklistickou stezku, které by plynule a logicky navazovaly na jejich stdvajici plochy a na nové
ziizeny prejezd pro cyklisty pfimknuty k pfechodu pro chodce. Je logické, Ze nové zbudovany
chodnik je $itky 1,5 metrq, Sitka cyklistické stezky ¢ini 1,3 metrti. Vedeni cyklistickych a pési

dopravy je zobrazeno na obrazku ¢. 19 pro variantu A, jejich vedeni u varianty B je totozné.
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Trasy cyklistické dopravy
Trasy pési dopravy

Obrazek ¢.18 Navrh vedeni cyklistické a pési dopravy resenou kiizovatkou Zdroj: Autorka

V mistech styku stavajiciho ptechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty s plochou
cyklistické stezky je pouzit dalsi dalezity prvek méstského mobilidfe. Jedna se o zahrazovaci
sloupky vzajemné spojené fetézy s uplatnénim reflexnich barev (Cernd a zluta). Pficemz se jedna
o odnimatelné sloupky, které¢ je mozné vyjmout a uvolnit tak prostor v piipadé jizdy vozidla
s nadrozmémym ndkladem a pii jinych udalostech. Hlavni funkci zahrazovacich sloupkt
je eliminace mozného ptechazeni chodct pies komunikaci, coz je v rozporu se Zakonem
0 provozu na pozemnich komunikacich ¢. 361/2000 Sb. v platném znéni (24), zaroven optické
a fyzické odd¢leni motorové a nemotorové dopravy.

Stavebni upravy se ¢astecne dotykaji 1 stavajiciho dopravniho ostriivku, jeho situovani
se vSak nezméni. Jeho rekonstrukce se zakldda na zvySeni hrany v celé jeho ploSe do stejné
vysky, vzhledem ktomu, ze v soucasné dobé je jeho Cast sniZend na uroven vozovky
pro jeho uziti chodci a cyklisty. Soucasné dojde k odstranéni svislych dopravnich znacek véetné
navéstidel SSZ a zachovani umisténi ukazatelti smért (majaky se znackou prikazaného sméru
jizdy). Dopravni ostritvek ma mnohé vyhody, klicovymi prvky jsou fyzické a optické usmérnéni
dopravnich prouddi a eliminace chybnych manévri (lepsi ptehlednost a srozumitelnost
dopravnich pohybii na kiizovatce). S ohledem na malé Sitkové naroky (v nejSirSim misté
2,5 metru) a vzhledem k vyse uvedenym piednostem je timto jeho zachovani odtivodnéno.

Délky nastupnich hran zastavek Anthropos umisténych v jizdnich pruzich hlavni
komunikace neodpovidaji soucasnym intenzitim vozidel MHD. Dochazi zde k Castym

soub&htim dvou spojti, vzhledem k odchylkam od jizdniho fadu pfedevsim v dobé dopravnich
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Spicek se na jedné zastavce setkavaji tfi vozidla MHD. V soucasné dobé tyto zastavky situované
V jizdnich pruzich se podili na zklidiilovani proudu IAD, proto se jejich situovani pro varianty A
a B zachova.

Vzhledem K prostorovym moznostem stavebniho uspofadani neni mozné zastavku
ve sméru na Kohoutovice fesit jako zalivovou Vv celé délce Pisarecké ulice. O této mozné tiprave
lze uvazovat v ptipadé¢ zastdvky umisténé v druhém smeéru, kde to prostorové moznosti
umoziuji. AvSak zalivova zastavka neni nejlepsim feSenim vzhledem ke kratkym intervalim
mezi jednotlivymi spoji MHD a Kjejich soubéhiim. Zajizdénim vozidel do =zalivu
a jejich vyjezdem se soucasnou piednosti prubézné jedouciho proudu vozidel se snizuje
i jejich praimérna rychlost a dochazi k degradaci pozadavkd na rychlou vymeénu cestujicich.

S ohledem na dopravné — organiza¢ni hledisko provozu nelze uvazovat ani o preferenci
vozidel MHD prostiednictvim vyhrazenych jizdnich pruht (tzv. BUS pruht). Ty v piipadé
feSené  kfizovatky  Pisarecké-Veslarské nelze do stavajici  silnicni  sit€¢  umistit.
Varianta A soucasné s variantou B umoziuje soucasné zastaveni dvou vozidel MHD délky
12 metrh. Délka nastupnich hran zastavek se prodlouzi o pét metri, tedy na 25 metri. Jelikoz
se na zastavkach vyskytuje vice 120 cekajicich cestujicich, ob¢ tyto zastavky budou opatieny
prostym pristfeskem chranici je pfed neptizni pocasi. Zde je nutné podotknout, Ze jejich umisténi
muze byt pro vyhledovd obdobi Ccinitelem naruSeni plynulé jizdy proudd vozidel
V koordinovanych tazich a tim miZze dochazet ke zvySeni jejich zdrzeni na pfilehlych
kiiZzovatkach.

Prostory zastdvek v jizdnich pruzich jsou dale opatfeny vodorovnym dopravnim
znaenim, tj. znackou ,Zastavka autobusu nebo trolejbusu®, v celé délce nastupni hrany
prodlouZzenou o 10 metrd (celkovd délka vodorovného znaceni dosahuje 35metri).
Jeji vyznaceni je provedeno Zlutou barvou. Vzhledem K tomu, Ze se znaeni nachazi piimo
v zorném poli fidiCe, a pfitom neni fyzickou ptekazkou v jizd¢, je vodorovné znaceni vybornym
prvkem zdUraziujici misto castého zastaveni vozidel MHD a srozumitelnost celkového
dopravniho rezimu komunikace. Zalivové zastdvky umisténé na vedlejsi komunikaci
jsou zachovany.

Na obrazku ¢. 20 je znazornéno stavebni feSeni varianty A. Jeho soucasti je vyznaceni
tras (v€etné parcialnich) umoziujici prestupujicim cestujicim vyuziti naslednych spoja MHD
véetné jejich délek. Primérnad doba pfekonani vzdalenosti mezi piestupnimi body nastupist

bude dale vyhodnocena programovém prostiedi mikrosimulace PTV Vissim.
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Vzdalenost prestupnich
bodu [m]
138
119

Obrazek ¢.19 Stavebni ieSeni a dispozice pFrestupnich tras varianty A Zdroj: Autorka

Varianta B se od varianty A 1iSi zkapacitnénim vedlejsi komunikace ulice Veslatrské
jejim rozsifenim. K fazeni vozidel jsou k dispozici dva fadici pruhy, tj. pravy odbocovaci a levy
odbocovaci pruh pro jednotlivé sméry jizdy. Délka fadicich pruhd je stanovena s ohledem
na stavajici zalivovou zastavku na nejvice 23 metrti. To umoziuje fazeni maximaln¢ 4 osobnich
vozidel o jejich smérodatné délce Cinici 5 metrti v kazdém fadicim pruhu.

V tomto piipadé, stejné tak jako v dispozi¢nim feSeni varianty A, miiZze dochazet
k zablokovani staniciciho vozidla MHD na plose zalivu vlivem délky kolony vozidel na vjezdu
VC do tesené kiizovatky. Pravdépodobnost vyskytu takové situace je vSak u varianty B nizsi,
predevsim zalezi na aktualni intenzité a smérovani vozidel. Dopravni pohyby na vjezdu VC
(oba sméry jizdy) jsou usmérnény SSZ s navéstidly téibarevné soustavy podobné jako u zbylych
vjezdl do feSené kiiZovatky. Svételné signaly pro vozidla v pravém fadicim pruhu jsou rozsifeny

o doplnkovou zelenou Sipku.
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Vzdalenost prestupnich
bodi [m]
138
119

Trasa

B-C

Obrazek ¢.20 Stavebni usporadani a dispozicni FesSeni prestupnich tras varianty B Zdroj: Autorka

Obrazek ¢. 21 zachycuje dispozicni feSeni stavebniho usporadani varianty B. Zaroven
jsou na obrazku znazornény trasy pfestupu mezi prestupnimi body néastupist’ véetné jejich délek.
Vzhledem k tomu, Ze jsou zastavky MHD v¢etné ploch uréenych pro piechazeni nebo piejizdéni
komunikace situovany na totozném misté v piipad¢ obou variant (tj. varianta A a varianta B),

jsou 1 vzdalenosti mezi body trajektorie prestupu naprosto identické.
6.2 Varianta C a varianta D

Dispozi¢ni feSeni varianty C a varianty D taktéZ zachovava soucasné smérové vedeni
komunikaci na ulici Pisarecké a stavebni uspotadani jejich jizdnich pruhti (resp. fadicich pruhtt).
Dtivodem je predevsim podfizeni se stavajicimu dopravnimu rezimu a prostorovym moznostem
stavebniho uspofadani fesené kiizovatky. Vzhledem k tomu, ze kapacita vjezdi na hlavnich
tazich ulice Pisarecké vyhovuje soucasnym i prognézovanym intenzitdm provozu, dopravné-
organizacni opatieni nejsou nezbytna (tyka se vyhradné IAD). Stavebni Gpravy feSené stykové
ktizovatky vcetné usmérnovani provozu fizeného SSZ nesmi narusit kontinuitu koordinovaného
fizeni prilehlych kiizovatek.

Varianty C a D piedpokladaji zachovani umisténi v ramci kfiZzovatky a rezimu fizeni
véetné preference stavajiciho pfechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty kiizujici hlavni
komunikaci ulice Pisarecké. Jedinou zménou je zdmena jejich pozice, tj. ptechod pro chodce
véetné prvku pro OOSPO se nachazi na ploSe stavajiciho piejezdu pro cyklisty a opacné tak,
aby plynule navazovaly na stavajici chodniky a cyklistické stezky. Soucasné smérové feseni

a stavebni uspofadani ploch pro pési, tj. chodnik lemujici Pisareckou ulici smérem do centra,
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je respektovano. Taktéz je tomu i v piipadé sméru opacného, avsak jedna se o ¢ast chodniku
vedouci ze sméru od ptilehlé kiizovatky MUK Hlinky do mist zalivové zastavky Anthropos
(zastavka C) stejné tak, jako u dispozi¢niho feSeni variant A a B. Vétsina prvki stavebniho feSeni
varianty C je stejna dispozi¢nimu feSeni varianty D. Jejich odli$nosti jsou rozebrany ke konci
této podkapitoly.

Upravy  stavebniho  uspoiadani  vedlej§i  komunikace ulice  Veslaiské
jsou charakteristické rozSifenim jeji  kapacity pifi  vjezdu do TfeSené kiizovatky.
Pfitom je zachovano jeji vedeni, tzn., vedlejsi komunikace zaustuje do komunikace hlavni
pod stejnym thlem (55°). Pro fazeni vozidel na vjezdu VC jsou k dispozici dva fadici pruhy
umoziujici oddéleni dvou rtznych dopravnich smérii a usmérnéni provozu. Soucasné
se zruSenim stdvajiciho pfechodu pro chodce a pfejezdu pro cyklisty a jeho pfemisténim
jsou stopcary na vjezdu VC posunuty co nejblize k hranici feSené kiizovatky.

Dusledkem umisténi stopcary v tésné blizkosti hranice feSené stykové kiizovatky
je minimalizace mezicasu koliznich dopravnich pohybt a zvyseni kapacity dané¢ho vjezdu VC.
V fadicim pruhu umoziujicim jizdu vozidel vlevo ve sméru na MUK Hlinky je usazen detektor,
jehoz poloha je zachovana. Nové technické zatizeni, tj. detektor monitorujici aktualni dopravni
situaci v pravém tadicim pruhu, je ulozen ve stejné ose jako detektor v levém fadicim pruhu.
Usazeni detektoru je provadéno v ramci stavebnich praci souvisejicimi s realizaci pravého
fadiciho pruhu. Oba detektory jsou umisténé cca 20 metrt od stopcary.

Kazdy tadici pruh na vjezdu VC do ktizovatky Pisarecka-Veslatskd poskytuje plochu
pro fazeni fronty motorovych vozidel dlouhé 45 metr. Tim je umoZnéno fazeni aZ 9 osobnich
vozidel jak pro smér jizdy vpravo, tak pro smér vlevo. Klicovym predpokladem pro rozsiteni
kapacity vjezdu VC zabezpecujici fazeni 9 osobnich vozidel v kazdém fadicim pruhu
je podminka zmény konfigurace umisténi zalivové zastavky Anthropos na vedlejsi komunikaci
(zastavka D).

Poloméry oblouku pro odboceni vozidel z Veslafské ulice vpravo 1 vlevo
jsou zachovany, byt by prostorové moznosti stavebniho uspofadani umoziovaly navrhnuti
vétsich poloméri, a to predevSim v ptipadé pravého odboceni. Ale vzhledem k tomu, Ze drtivy
podil vpravo odbocujicich dopravnich proudl je tvoien IAD a zaroven zde neni vedena trasa
vozidel MHD, se dale pfedpokladd stavajici polomér oblouku ¢inici 12 metrii. Ocekava se,
ze oba poloméry obloukt pro odboc¢eni budou i ve vyhledovych obdobich vyhovovat potfebam
mistni dopravy.

Budovani nové komunikace, resp. jejim rozsifenim, je doprovazené souvisejicimi

dil¢imi stavebnimi Gpravami, mezi které patfi vymazani stavajiciho vodorovného dopravniho
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znaceni, jeho nastiik (pfipadné pieneseni) u hranice fesené kfizovatky. To mimo jiné doprovazi
posunuti svislého dopravniho znaceni vcetné navéstidel SSZ, odstranéni zastdvkového
pristtesku, Casti chodniku s cyklistickou stezkou a souvisejici Cinnosti. Stavajici poloméry
obloukll pfirozen¢ zpomaluji rychlost jizdy odbocujicich vozidel, coz pozitivn¢ pulsobi
na bezpecnost dopravy pii nocnim netizeném provozu.

Nasledujici stavebni upravou na komunikaci ulice Veslarské je zruSeni stavajiciho
piechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty a umisténi nového piejezdu pro cyklisty
pfimknutého k pfechodu pro chodce ve vzdalenosti cca 50 metrii od hranice kiizovatky. Sitka
ptejezdu pro cyklisty pfimknutého k pfechodu pro chodce, podobné jako u varianty A a B,
dosahuje 5 metru, délka koresponduje s Sitkou komunikace, tj. 6 metrd. Tento novy objekt
neni vzhledem K nizkym intenzitdm nemotorovych druhi dopravy fizeny pomoci SSZ,
proto je nezbytné vénovat pozornost zvySovani bezpecnosti jeho uzivatelt.

Pro lepsi viditelnost za zhorSenych podminek a béhem no¢niho provozu se doporucuje
svislé dopravni znacky opatfit reflexnimi prvky. Dal§im dopravné-inZenyrskym opatfenim
zvySujici bezpecnost chodcii a cyklisti je protismykovd tprava povrchu vozovky
pred a za ptejezdem pro cyklisty pfimknutého k piechodu pro chodce v délce 25 metrt.
Toto opatieni minimalizuje riziko vzniku stfetnych udalosti vozidlo-chodec (resp. cyklista),
jelikoZ vyrazné snizuje brzdnou drahu vozidla.

Je nutné vybudovat chodnik a cyklostezku, které plynule a logicky navazuji na stavajici
plochy chodnikti a cyklistickych stezek a na navrhovany piejezd pro cyklisty pfimknuty
k ptechodu pro chodce. To znamena, ze piejezd pro cyklisty je umistén na strané
dale od hranice fesené ktizovatky. Do veskerych navrhovanych ploch chodniki spolu
s piejezdem pro cyklisty pfimknutého k prechodu pro chodce jsou integrovany prvky umoziujici
plynuly, bezpetny a samostatny pohyb OOSPO. Siika plochy chodniku dosahuje 1,5 metrii
a u cyklisticke stezky ¢ini 1,3 metru, podobné jako u varianty A a varianty B.

Pro eliminaci vzniku situace pirekonani komunikace v mistech stavajiciho prechodu
pro chodce a piejezdu pro cyklisty je pouZit prvek méstského mobiliafe — reflexni ¢ernozluté
zahrazovaci sloupky spojené fetézy. Prechdzet vozovku v téchto mistech je bezesporu nadmiru
nebezpecné. Jakékoli tendence pro prekondni vzdalenosti 26 metrli za soucasné konanych
jizd koliznich dopravnich proudld je proto nutné pomoci dopravné-inZenyrskych opatieni
zamezit. Zahrazovaci sloupky jsou odnimatelné pro pfipady mimotadnych udalosti (napf. jizda
nadrozmérného nakladu apod.).

Umisténi dopravniho ostrivku mezi protismérnymi dopravnimi proudy na vedlejsi

komunikaci ulice Veslatské je zachovano v¢etné osazenych ukazateltt sméru. Vzhledem k tomu,
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ze nebude slouzit potiebam pésich a cyklistil, je nutné zvysit jeho hranu v celé plose do stejné
vysky. Dopravni ostrivek zde plni vyznamnou funkeci, poskytuje snadnou srozumitelnost
a prehlednost dopravnich pohybtli na kifizovatce. Kromé ukazateli sméru (majakt se znackou
ptikdzaného sméru jizdy) je na ploSe dopravniho ostrivku usazeno opakovaci navéstidlo SSZ.
Obrazek ¢. 22 graficky zndzorfiuje vedeni tras cyklistické a pési dopravy fesenou
kifizovatkou dispozicniho feSeni varianty C. Dale zaznamenava néckteré prvky dopravné-
inzenyrského opatfeni pro zlepseni bezpecnosti ucastnikti dopravy na kiizovatce Pisarecka-

Veslatska (napt. zahrazovaci sloupky, vodorovné dopravni znaceni zastavek Vv jizdnim pruhu,

apod.). Vedeni tras nemotorové dopravy u navrhované varianty D je zobrazeno v pfiloze L.

Trasy cyklistické dopravy

Trasy pési dopravy

Obrazek ¢.21 Navrh vedent tras nemotorovych druhit dopravy resenou kiizovatkou Zdroj: Autorka

Varianta C, taktéz varianta D, zaméfuje pozornost na moznosti lepSiho vyuziti
prostorovych moznosti feSené kiizovatky v ramci konfigurace umisténi zastdvek MHD.
Ucelovou funkci optimalizace rozmisténi piestupnich bodii nastupist je pfitom minimalizace
casu potiebného pro prestup cestujicich na nésledné spoje. Mezi omezujici podminky patii
prostorové stavebni uspotfadani, zachovani stavajiciho dopravné-organizacniho usporadani
hlavni komunikace, minimalizovat zasah do kontinuity liniové koordinace hlavnich taht.

Optimalni by byl pfestup na jedné hran¢ nastupiSté (jedna zastdvka pro dany smér
jizdy). To v8ak neni mozné provést z divodi vysokych intenzit MHD v pfimych smérech
(tj. hlavnich tazich) a jejich soub&htm, délky kloubovych autobusi okruznich linek 44 a 84
ajejich soubé¢hti s pfimymi linkami. Kli¢ovym divodem jsou téze prostorové moznosti

stavebniho uspofadani, a to pfedev§im komunikace ulice Pisarecké ve sméru na Kohoutovice.
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Optimalizace rozmisténi prestupnich bodii nastupist se opird o doporucené udaje
zpisobu umisténi a uréeni typu zastavky dle CSN 73 6425-1 Autobusové, trolejbusové
a tramvajové zastavky, piestupni uzly a stanovi§té — Cast 1: Navrhovani zastavek (34).
Vzhledem k prostorovym moznostem stavebniho uspofadani neni mozné zastavku ve sméru
na Kohoutovice fesit jako zalivovou, a to v celé délce Pisarecké ulice. O této mozné tprave
Ize uvazovat v piipadé¢ zastavky umisténé v druhém sméru, kde to prostorové moznosti
umoziuji. Dispozi¢ni feSeni konfigurace zastavek MHD v8ak moznost ziizeni zalivovych
zastavek neakceptuje.

Ve sméru na centrum je stavajici zalivova zastdvka Anthropos (zastdvka D) zruSena
a premisténa do mist stavajici zastavky A. Délka nastupni hrany ¢inici 20 metra se ponecha,
jelikoz je dostaCujici pro zastaveni jednoho kloubového autobusu. Plocha zastavky D nové
situované v jizdnim pruhu je doplnéna zlutym vodorovnym dopravnim znacenim. Vzhledem
k malym intenzitam zastavujicich vozidel (8 autobusti za hodinu) je nové umisténa zastavka A
vyznamnym a ucinnym prvkem podilejici se na zklidnéni dopravy proudi IAD. Zaroveii
nenarusi pribéh plynulé jizdy vozidel v tomto sméru. Zasluhou neexistence zalivové zastavky
D je mozné délku tadicich pruhti na vjezdu VC prodlouzit o cca 20 metrd. Stavajici zastdvka A
je usazena na nove zbudované komunikaci ve stejné ose jako zastdvka D. Délka néastupni hrany
¢ini 37 metrl pro moznost obsluhy tii vozidel MHD o délce 12 metra.

Vyhrazeny jizdni pruh lemuje ve sméru jizdy z levé strany chodnik ur¢eny vyhradné
pro pési, z pravé strany nové ztizena cyklisticka stezka Sife 1,3 metru. Umisténim cyklistické
stezky na pravé strané od vyhrazené komunikace a jejich technickych zatizenich vcetné
nastupiSté, zastdvkového pfistteSku apod. se odstrani potencidlnost koliznich stfeti
mezi vystupujicimi (resp. nastupujicimi, ¢ekajicimi) cestujicimi a cyklisty, pfitom se trasy
cyklistické dopravy a vedeni tras vozidel MHD nektizi. Plocha chodniku se rozsifi o plochu
cyklistické stezky o 1,3 metru. Nové vedeni cyklistické stezky dale plynule a logicky navazuje
na stavajici plochy urc¢ené pro cyklisty.

Vyhrazeni jizdni pruh pro vozidla MHD vyutstuje z komunikace ulice Pisarecké
necelych 10 metrti za hranici kiizovatky Pisarecka-Antonina Prochazky ve sméru na feSenou
kiizovatku. Vzhledem k tomu, Ze jsou dopravni proudy vozidel ze sméri od Kohoutovic
a Nového Liskovce feSeny jako kolizni, je eliminovano kolizni vedeni tras MHD s ostatnimi
vozidly pfed sjezdem zhlavni komunikace Pisarecké. Vyhrazend komunikace je vedena
vn¢ kiiZzovatku Pisarecka-Veslafskd, tim se minimalizuje doba zdrZeni ¢ekanim vozidel MHD

na vjezdu do feSené kiiZzovatky. Komunikace je dlouhd cca 140 metrii a za hranici feSené

94



ktizovatky usti do komunikace ulice Pisarecké ve vzdalenosti cca 40 metrti od stavajici prechodu
pro chodce a piejezdu pro cyklisty.

Sitka vozovky vyhrazené komunikace ¢ini 3,5 metru. Na ni jsou situovany 3 prechody
pro chodce. Dva ptechody pro chodce spojuji stavajici plochy chodnik, jejich Sitka je 3 metry,
délka ¢ini 3,5 metru. Posledni pfechod je umistén ve stejné ose jako stavajici prechod pro chodce
kiizujici komunikaci ulice Pisarecké v kolmém sméru (délka 3,5 a Sitka 3 metry). Slouzi
Kk propojeni nastupist’ nachazejicich se vedle sebe, umoziuje snadné a rychlé piestupni vazby.
Do vsech nové ztizenych piechodd pro chodce véetné nastupist’ vefejné hromadné dopravy
jsou integrovany prvky pro zabezpeCeni bezpecného a plynulého pohybu OOSPO (signalni
a varovné pasy, vodici linie, bezbariérovy zastavkovy obrubnik).

S ohledem na velké mnoZstvi osob vyuzivajici vefejnou hromadnou dopravu (za hodinu
az 200 osob) je nove situovana zastavka A opatfena dilezitym elementem méstského mobiliare,
a to prostornym zastavkovym pristieSkem. Jeho hodnot je zaroven vyuzivano i témi osobami,
ktefi chtéji uzit pfednosti dopravni obsluznosti uzemi v ramci okruzni linky 44 staniCici
na premisténé zastavce D.

Budovani nové komunikace je provazené stavebnimi pracemi spojenymi s pokladanim
nosnych konstrukei a optickych kabelti (v€etné vyhybek) trakéniho vedeni. Soucasti praci
je i napojeni trakéniho vedeni na stavajici sit’ vedenou na komunikaci ulice Pisarecké. Trak¢ni
sit’ je ur€ena pro trolejbusovy subsyst¢ém MHD, jejichz intervaly mezi jednotlivymi po sobé
nasledujicimi spoji jedoucimi po vyhrazené komunikaci pro MHD neptesahuji hranici 3 minut.
Trolejbusy jsou napajeny stejnosmérnym proudem o napéti 600 V.

Vzhledem K prostorovym moznostem a intenzitim MHD je umisténi zastavky
Anthropos (zastdvka C) zachovédno. Soucasti této zastavky je zastavkovy pfistieSek, ktery
je zrusen a premistén do blizkosti zastavky B. Dalsi Giprava dopravné-organiza¢niho charakteru
se zamétuje na konfiguraci umisténi zastavky B. Jeji souc¢asné umisténi zté¢zuje vyjezd trolejbust
a jejich zarazeni do levého tadici pruhu. Zastavka B je proto novée situovéana pied vjezdem
do fesené kiizovatky, a to cca 30 metrl pied vyznacenou stopcarou pro vjezd VA, SA.

Zastavka B je charakteristickd umisténim v jizdnim pruhu z dlivodu omezenych
prostorovych moznosti stavebnich tGprav. Délka nastupni hrany ¢€ini 25 metri pro rychlou
vymeénu cestujicich pfi souasném zastaveni dvou vozidel. Zastavka je vybavena zastavkovym
pfistteSkem, ktery zaroven slouzi potfebam cestujicich Cekajicich na zastdvce C v dobé
zhorSenych meteorologickych podminek. Vozidla MHD pfi vyjezdu ze zastavky B mohou pouZit

stejny jizdni pruh, resp. fadici pruh, ve kterém se situovana zastavka. Tim se eliminuji
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jejich ktizné trasy s ostatnimi motorovymi vozidly, které vznikaji ptejizdénim do vedlejsiho
tadiciho pruhu, jako tomu je za stavajiciho stavu.

Konfigurace umisténi zastavek v prostoru kiizovatky Pisdrecka-Veslaiska u variant C
aD umoziuje snadny a rychly pfesun mezi jednotlivymi stanovisti piestupniho bodu.
Navic zajistuje bezpeny pohyb piestupujicich cestujicich i pro OOSPO. Kratké prestupni vazby
a snadna orientace v ramci piestupniho bodu pozitivné ptisobi na atraktivitu MHD v této feSené
oblasti. Cestujici vyuzivajici navazné spoje nejsou v konfliktu s uzivateli IAD a nakladnimi
vozidly, jelikoz jejich trasa piestupu nekfizuje ani hlavni, ani vedlejsi komunikaci. Vzhledem
k novému vedeni tras pfestupu jsou plochy mist ur¢enych pro pirechazeni chodci (resp. cyklisty)
na hlavni 1 vedlej$i komunikaci vyuzivany minimdlné. Pfechodu pro chodce kiizujici hlavni
komunikaci vyuzije pfiblizn¢ 30 chodcli za hodinu, u prechodu na vedlejSi komunikaci
je to 10 chodcti za hodinu (vychazi se z dopravnich a piepravnich charakteristik pofizené¢ho
videozaznamu).

Nasledujici obrazek ¢. 23 znazornuje stavebné-organiza¢ni uspofadani feSené
ktizovatky. Na obrazku jsou znazornény hlavni trasy pfestupu (vcetné parcialnich)
mezi jednotlivymi nastupisti véetné vzdalenosti mezi nimi. Trasy pfestupu mezi stanovisti
zastavek MHD jsou stejné pro varianty C a D. Nasledujici obrazek ¢. 23 zaznamenava

situaci navrhované varianty C.

Vzdalenost prestupnich
Trasa bodii [m]
68
B-C 73

Obrazek ¢.22 Navrh tras prestupu cestujicich mezi ndastupisti a stavebni usporadani resené krizovatky

Zdroj: Autorka
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Dispozi¢ni feSeni varianty D se od varianty C li§i v rozdilném umisténi ptechodu
pro chodce a picjezdu pro cyklisty na vedlejsi komunikaci ulice Veslatfské. Varianta C navrhuje
nefizeny piejezd pro cyklisty pfimknutého k pfechodu pro chodce a jeho umisténi dale
od hranice kiizovatky smérem na Jundrov. Kdezto varianta D navrhuje zachovani stavajiciho
pfechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty vcetné jeho umisténi co nejblize u hranice
kiizovatky a fizeni chodeckych (resp. cyklistickych) proudii prosttednictvim SSZ.

Dispozi¢ni feSeni varianty D s ohledem na zachovani stavajiciho umisténi prechodu
s feSenim varianty C. Jedna se o finan¢ni ndklady spojené nejen se zrusenim stavajici a zfizenim
nového prechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty (resp. piejezdu pro cyklisty pfimknutého
k pfechodu pro chodce), ale piedev§im s vystavbou novych ploch chodniki a cyklostezek

plynule navazujici na stavajici plochy.
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[/ Modelovani posuzovanych dispozi¢nich variant reSeni

Za ucelem vytvofeni modeld scéndit navrhovych variant je uplatnén dopravni
simula¢ni software PTV Vissim, ktery je soucasti dopravné-inzenyrského baliku PTV Vision.
Jedna se 0 plnou verzi 9.0, jehoZ soucasti je i softwarovy dopliikovy modul VisVap pro tvorbu
vyvojovych diagrami logiky pro fizeni svételné signalizace feSené kiizovatky. Modul VisVap
je pro simulaci navrhovanych variant feSeni nezbytny, jelikoz umoziiuje zohlednit
a implementovat podminky sytému dynamického fizeni do dopravniho modelu ktizovatky.
Mikrosimulace pracuje s kazdym vozidlem jako S jeho samostatnou soucasti, proto je model
dopravniho proudu diskrétnim, stochastickym a na casovych tsecich zalozenym modelem.

PTV Vissim vcetn¢ jeho analytickych néstroji pro vyhodnoceni dopravni situace
vztazené k ur¢itému casovému intervalu pfedstavuje G€inny a pii spravném definovani simulace
realisticky néstroj pro dopravni planovani a optimalizaci dopravy. Vzhledem k vysokému detailu
zpracovani podrobnosti (parametry vozidel a chovani fidi¢t, parametry dopravni sité, skladba
dopravniho proudu a mnoho dalsich) je vhodnym prostfedkem pro simulaci méstského provozu
na feSené kiiZovatce Pisareckad-Veslarskd vcetn€ proudii nemotorové dopravy
a jejich vzajemnych interakci.

Schopnost piidéleni vozidel na dopravni sit’ je v piipadé modelovani navrhovanych
variant feSeni uréeno metodou, kterd predpoklada dopravu stochasticky distribuovanou na pevné
dané trasy od pocate¢niho do cilového bodu. Dopravni chovani u¢astnikti provozu v modelech
je nastaveno jako Urban (motorized), které koresponduje s charakteristikami dopravniho
chovani v intravilanu mésta podle Wiedemannova modelu stavu fizeni v dopravnim toku z roku
1974. Jeho charakteristiky umoznuji zohlednit psychologické aspekty a fyziologicka omezeni
vnimani uzivatele vozidla. (35)

Kromé dopravniho modelu scénatii navrhovanych variant feSeni je PTV Vissim véetné
modulu VisVap vyuzit pro simulaci dopravnich tendenci na feSené kiiZovatce varianty
soucasného stavu. Jeji vytvoreni je nezbytné i z hlediska kalibrace a validace modelu s dopravné-
inZzenyrskymi veli€¢inami stanovenymi na zakladé rucniho s¢itdni a analyzou potizen¢ho
videozaznamu. Ale pfedev§im bude hlavnim nastrojem pro urceni efektivnosti porovnavanych
navrhovanych variant feseni.

Vzhledem k omezenému mnozstvi dat, tj. charakteristické udaje popisujici systém
tizeni prilehlych kiizovatek v koordinacnim tahu (logika fizeni, pocet a sled fazi, tabulka
mezicasl, intenzity na vjezdech, a dalsi) je feSend kiizovatka modelovdna v mikrosimulacnim

programovém prostiedi PTV Vissim izolované. Pfilehlé kfizovatky nejsou implementovany
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do modelu. Proto musi byt nastaveni kalibra¢nich parametri u jednotlivych variant provedeno
nekolikrat tak, aby co nejpfesnéji zobrazovalo charakteristiky dopravniho proudu a dopravniho
chovani na feSené kiizovatce. Spravné nastaveni kalibranich parametri je zékladnim
ptedpokladem pro nasledné vyhodnocovéani navrhovanych variant feSeni.

Mikrosimulace  dopravniho proudu je provedena pro casové obdobi,
které je ekvivalentni s ¢asovym intervalem provedeni dopravniho prizkumu na kiiZovatce
Pisarecka-Veslaiska. Dopravni charakteristicka data analyzovana v ramci dopravniho prizkumu
(rucni séitani a potrizeny videozaznam) jsou zdroven vstupnimi udaji pro realné¢ definovani

parametrt vstupujicich do modelu.
7.1 Tvorba dopravni sité se vstupnimi daty

Modelované varianty feSeni jsou charakteristické zékladnimi parametry skladby
dopravniho proudu. V ramci dopravniho modelu jsou v rdmci motorové dopravy zahrnuty
pro zjednoduseni osobni vozidla o celkové hmotnosti do 3,5 tun, t€Zkymi ndkladni vozidla
0 celkové hmotnosti vyS$i nez 3,5 tuny a autobusy délky 12 metrii. Nemotorovy druh dopravy
je reprezentovan pouze proudem chodcii. Vzhledem k nizkym intenzitdm cyklistické dopravy
neni zahrnuta do simulace. Vstupni data a atributy dopravni sité jsou u vSech navrhovanych
variant stejné, li$i se pouze ve vedeni ¢asti sité¢ a umisténi objekt v prostoru. Tato podkapitola
nezdirazituje rozdily pifi tvorbé dopravni sit€ u jednotlivych variant feSeni, ale jednotné
a ucelen¢ provadi ¢tenate tvorbou modelu fesené dopravni sité v PTV Vissim.

Srdcem modelu Vissim je Wiedemanniv model stochastické povahy provozu,
ktery zachycuje implementaci parametrii zalozenych na stochastické distribuci (35). Zakladni
udaje pro simulaci dopravniho chovani zahrnuji nastaveni pro celou komunikacni sit
a pro vsechny objekty pro modelovani pohybu vozidel a chodct, piip. funkce a parametry jejich
chovani. Pro detailni zobrazeni sitového modelu byl pouzit satelitni snimek jako graficky
obrazek pozadi. Satelitni snimek pozadi pro mapovani sit¢ je urcen referen¢nimi body,
kterym se pfifadi odpovidajici méfitko.

Modelovani dopravni infrastruktury je zaloZzeno na simulaci skute¢ného toku dopravy
pfi zachovani realnych podminek v odpovidajicim méfitku. To znamend, Ze sitové objekty
(komunikace, konektory, signalni hlavy, a dal$i) 1ze umistit na poZadované misto s presnosti
na milimetr. To =zarucuje detailni zachyceni stavebniho uspofadani feSené kiizovatky
a jeho zobrazeni v mikrosimula¢nim prostfedi. Proto neni nutné provadét ovéfeni prijezdnosti

smérovych obloukt prostfednictvim vle¢nych kiivek. Modelovani pozemnich komunikaci stejné
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jako komunikaci pro chodce (resp. cyklisty) je mozné nékolika zpisoby V sekci ,,Network
Editor* (editor sit¢).

Jizdni pruhy lze duplikovat a vygenerovat pro opacny smeér. Jednotlivé komunikace
se spojuji pomoci konektord, pfi¢emz je nutné vénovat pozornost jejich smérovému vedeni.
Zaktiveni smérovych obloukli a obloukl pro odboceni je vhodné modelovat pomoci pfidanim
mezilehlych bodu a ty nasledné aproximovat prostfednictvim ptikazu ,,Spline* vysSich stupiit,
ktery danou kiivku vyhladi a zaktivi do pozadovaného tvaru. Vyuzitim principi numerickych
metod aproximace z prostredi aplikované matematiky je vykresleni linie kiivky velice snadné.

Atributy komunikacni sité jsou definovany unikatnim c¢islem identifikujici danou
komunikaci nebo jeji ¢ast, Sitkou a délkou jizdnich pruhti, po¢tem fadicich pruht na vjezdu
do ktizovatky. Dale je komunikace v¢etné konektori vymezena maximalni povolenou rychlosti,
souborem parametrt jizdniho chovani a mnozinou druhi vozidel, jejichz jizda je danou ¢asti
komunikacni sité blokovana nebo naopak je jejich prijjezd umoznén. Kazdé individualni vozidlo
(i chodec) si v simulaci vybira vzdy nejkratsi a nejrychlejsi cestu, proto jejich chovani a spravné
urceni atributli komunikacni sité je bezesporu diilezité pro aproximovani redlné situace na fesené
ktizovatce.

Mezi pouzité parametry jizdniho chovani patii nemoznost piejizdéni v ramci fadicich
pruhi a udrzovani bezpe¢né vzdalenosti. Zamezeni jizdy soukromych vozidel
je implementovano v ramci zastavkovych zalivi, které je aktivni pro vSechny kategorie vozidel
kromé& vozidel MHD. U variant C a D je blokovani jizdy stejnych kategorii vozidel uréeno
navic i pro nové vybudovanou komunikaci ve sméru od Kohoutovic na MUK Hlinky vyhrazenou
pro vozidla MHD.

Pro komunikac¢ni sit’ 1ze zvolit podkladovou barvu tak, aby se opticky zduraznilo,
pro jaké druhy dopravy je ur¢end. Komunikace uréené pro motorovou dopravu jsou modelované
V tmaveé Sedém barevném provedeni, komunikace ur¢ené pro chodce maji svétle Sedy odstin.
Komunikacni sit’ je dale doplnéna o vodorovna dopravni znaceni pro modelovani piechodt
pro chodce, stopcary, smérovych Sipek pro vyznaceni piipustnych smért pohybu a podélné ¢ary

souvislé nebo prerusované.
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4| Name: |VC-RIGHT

Link - lane: | 10004 - 1 V|

Length: 11.304 m Time From: Os
At 1500 m unil
Show label

DesSpeedDistr
1|10: Car | 130:30 km/h 2.00
2|20: HGV 25: 25 km/h 2.00
25: 25 kmsh

Obrazek ¢.23 Definovani atributii prikazu "Reduced speed area” Zdroj: Autorka

e

Kiivky symbolizujici ¢ast komunikace pro odboceni jsou charakteristické snizenou
rychlosti, kter4 je nadfazena stanovené maximalni dovolené rychlosti (50 km-h). Redukovana
rychlost (tzv. reduced speed area) je urCena zvlast pro dané kategorie vozidel. Vozidla
se pied vstupem do této oblasti automaticky zpomaluji, projizdi ji stanovenou snizenou rychlosti
a po jejim opusténi vozidlo automaticky zrychluje, dokud nedosdhne hranice maximalni
povolené rychlosti. Ptiklad Reduced speed area na konektoru smeérového oblouku
véetné definovani snizenych rychlosti pro jednotlivé kategorie vozidel je zobrazen na obrazku
¢.24.

Pomoci konfliktnich oblasti (piikaz ,,Conflict Areas®), nebo také koliznich bodu,
které se zobrazuji automaticky, se modeluji oblasti, kde se dochazi ke kiizeni komunikaci
(jejich linii a konektort). Pfitom se nejedna pouze o kiizné body, ale také ptipojné a odbo¢né
body. Konfliktni oblasti se stanovuji i pro vzajemné interakce mezi piechody pro chodce a pticné
vedenou linii komunikac¢ni sité. Pro modelovani pravidel jizdniho chovani 1ze oblast konfliktu
urcit jako aktivni nebo pasivni. Obrazek €. 25 znazorfiuje vymezeni konfliktnich oblasti

V prostoru feSené kiizovatky, pro demonstraci oblasti konfliktu je zvolena varianta B.
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Obrazek ¢.24 Oblasti konfliktu dopravniho modelu kiizovatky Pisdrecka-Veslaiska Zdroj: Autorka

U aktivni oblasti se nasledné vymezi vztahy zainteresovanych ¢asti komunikacni sité
avoli se prednosti v jizdnim chovani. Pasivni oblast nefeSi pfednosti a preference v ramci
prijezdu koliznimi body (neexistence prava na cestu). V oblasti konfliktu uzivatelé vozidel
(resp. chodci) analyzuji vzniklou situaci a planuji, jakym zpisobem maji danou oblasti projet.
V zavislosti na definovanych parametrech modelu Wiedemann 74 ucastnik bez prednosti
s kazdym casovym krokem vyhodnocuje, zdali je schopné pfipojit se do hlavniho dopravniho
proudu a soucasné se ptiblizuje k oblasti konfliktu.

Nasleduje pfifazeni vstupti vozidel (pfikaz ,,Vehicle Inputs®), tedy intenzit dopravnich
proudil, na modelované komunikace pfi vjezdu do sité (tzv.na vjezdovych linkach dopravniho
modelu), kde jsou generovany a poustény do dopravni sité. Intenzity dopravnich prouda
se zvlast urcuji pro jednotlivé kategorie vozidel individudlni osobni a nédkladni dopravy.
Smérodatnou informaci pro pfifazeni mnoziny vozidel do sité jsou hodnoty intenzit vozidel
analyzované béhem dopravniho priizkumu v radmei ru¢niho sé¢itani vozidel.

Kromé stochastického definovani doby vstupu vozidel do sité 1ze definovat i ¢asové
zavislé vstupy jednotlivych kategorii vozidel. Aplikaci ¢asové zavislych vstupti dojde k tomu,
ze provoz na modelované kiiZzovatce bude co nejvice odpovidat skute¢né situaci. Intenzity
vozidel vstupujici do komunikacni sit€¢ jsou v prostiedi PTV Vissim znazornény na obrazku

¢. 26.
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Wehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

Select layout... - M M 21 it 2 vehicevoumesbytir - BB B F) 2 B
Coun| Mo | Mame | Link Volume(0) | VehCompi(0)

1 1 4: PIS_P_1 602.0/1: Auto

2 2 6: VES P_1 387.0/1: Auto

3 3 1. PIS_L 1 724.0[1: Auto

4 4 4:PIS P _1 0.0/ 2: Bus

2 ] B: WES P 1 0.0/ 2: Bus

3] ] 1. PIS_L 1 0.0 2: Bus

7 7 4:PIS_P_1 11.0)2: Makladni

& ] B: WES P_1 12,0/ 3: Makladni

2] ] 1. PIS_L 1 11.0)2: Makladni
Obrazek ¢.25 Intenzity vozidel vstupujici do komunikacni sité modelu Zdroj: Autorka

Modelovani smérovani tras vozidel lze provést dvéma zplsoby: statické trasovani
(ptikaz ,,Static Vehicle Routes*) nebo dynamické vedeni tras (,,Dynamic Assignment*). Zptisob
trasovani ,,Dynamic Assignment™ je charakteristicky existenci n¢kolika moznych tras
mezi zdrojem a cilem cest, mezi nimiz je dopravni poptavka realisticky rozdélena. Dynamické
pfifazeni vozidel na sit’ je uréeno prostiednictvim origin-destination matrix (tzv. OD matice)
bez nutnosti ru¢niho vytvafeni tras a vstupl intenzit vozidel na sit. V piipadé modelovani
navrhovanych variant feSeni je nutné vybrat statické prifazeni vozidel na sit’, jenz se fidi cestami
v komunika¢ni siti, které se ru¢né definovaly. (35)

Kazdé rozhodnuti o smérovani vozidel je urceno velikosti intenzity a skladbou tohoto
dopravniho proudu, dale pocatecnim a koncovym bodem na siti. Stejné jako vstupni intenzity,
tak ani statické trasovani se neaplikuje pro vozidla vefejné hromadné dopravy. Zakladnim
vychodiskem pro definovani velikosti intenzity a skladby dopravniho proudu v danych
ktizovatkovych smérech jsou tidaje z ru¢niho s€itani vozidel provedeného béhem dopravniho
prizkumu. Obrazek ¢. 27 zndzorfiuje smérovani vozidel [AD feSenou kiiZovatkou

véetné jejich intenzit ze sméru od MUK Hlinky do sméru na Jundrov a Nové Kohoutovice.
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Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... - l‘ x 3 2 4 a Static vehicle routes  ~ Qﬁ ' B 3 Q }' x 5 ;‘ }7 : Q
Coun| No  Name Link Pos AllVehTypes VehClasses A [|Count: 2| VehRoutDec No | Name Destlink DestPos  RelFlow(0)
1 tlautajun> 4:PISP 1 1.000 10 1 1: auta jun> 1 5:PIS_P_2 41,824 449.000

2\nakjun> |4

1.000 20 2 1:auta jun> 2 2:VES L1 57.555 153.000
3 bus jun>
4/auto cen

N s W

v

Obrazek ¢.26 Demonstrace smérového vedeni tras vozidel modelem reSené krizovatky Zdroj: Autorka

Modelovani zastdvek vetfejné hromadné dopravy programovym prvkem ,,Public
Transport Stop“ je provedeno bud’ v krajnim jizdnim pruhu nebo vedle ngj, Cili v zalivu,
podobné jako konfigurace umisténi zastdvek MHD u jednotlivych variant feSeni (viz predesla
kapitola). Délka néstupni hrany u kazdé zastavky odpovidé stanovenym délkam specifikovanym
Vv predeslé kapitole zvétSenym. Délky nastupnich hran zastavek umisténych v jizdnich pruzich
jsou navic prodlouzeny o jeden metr z divodu rozestupti mezi vozidly pii spole¢ném zastaveni
na zastavce. Pokud by se zde zanechaly stanovené délky néstupni hrany, zadni dvefe druhého
vozidla by nebyly umistény na okraji néstupisté a zaroven by nebyly pouzivany cestujicimi.

Vlozenim sitového objektu ,,PT Stop“ se automaticky otevie dialogové okno,
kde se vzkladaji hodnoty atributd pro dany sitovy objekt. Kromé délky nastupni hrany se jedna
o identifikacni ¢islo a na jaké pozici se zastivka MHD nachézi (nézev linie komunikace
a umisténi od jejiho zacatku). Vyznamnym atributem je nastaveni nastupujicich cestujicich
na platformu vozidla MHD. Jedna se piedevsim o specifikaci mnozstvi nastupujicich cestujicich
za hodinovy interval provazané s urcitou ,,PT Line“ a Casovy udaj (od-do v simulaénich
sekundach), ktery je smérodatny pro nastup onoho mnozZstvi cestujicich na platformu vozidla.
Cestujici nastupujici do vozidla jsou béhem daného Casového intervalu umeérné rozdeleni
mezi jednotlivymi spoji. Nasledujici obrazek ¢. 28 zaznamenava definované atributy zastavky

D u navrhované¢ varianty feSeni B.
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:.::';u PT Stop ? .g PT Stop

Mo.: Mame: |An1hropos D ‘ MNo.: Mame: | Anthropos D

Basedata Boarding Passengers Baze data Boarding Passengers

Link - lane: [15-1 w Count: 1| RelVol TimeFro| TimeTo | AlIPTLinG PTLines

Length: 13.000 m 1 80.0 0 3600 1,5

Show lzbel

Corca Coc

Obrazek ¢.27 Definované atributy pro zastavku D Zdroj: Autorka

Soucasti modelovani zastavek MHD je generovani nastupni ploSiny, tzv. ,,Platform
Edge®“. Sitovy objekt ,Platform Edge* je urCen pro ndstup a vystup cestujicich, nikoli
pro jejich ¢ekani na piijezd vozidla. Okraje ploSiny jsou automaticky vytvofeny se Sitkou
2 metry bezprostfedné vedle sitového objektu ,,PT Stop“. Lze vybrat z moznosti umisténi
plosiny: napravo nebo nalevo od objektu ,,PT Stop®, pro ucely této diplomové prace se pouzije
vzhledem k umisténym dvefim a zastavek pravostranna konfigurace.

Dal$im modelovanym objektem je oblast urend pro ¢ekani cestujicich, tzv. ,,Pedestrian
Waiting Area®. Tato oblast musi byt provdzana s linkami ,,PT Line*, které na dané zastavce
»PT Stop™ zastavuji. Generovani cestujici nejprve Cekaji v oblasti uréené pro vyckavani
na ptijezd vozidla MHD, po jeho piijezdu a otevieni dvefi vyckaji na nastupni plosin€ na vystup
cestujicich a nasledné nastoupi do vnitiniho prostoru vozidla MHD.

Smérovani vozidel vetejné hromadné dopravy se definuje pomoci programového prvku
,PT Line“, které vedou stavajicimi liniemi komunikaci (a konektord), nebo vyhrazenou
komunikaci pro vozidla MHD v piipad¢ varianty C a varianty D. Nastavované atributy
jsou charakteristické typem hromadného vozidla a jeho maximalni povolenou rychlosti na lince.
Definovanim casové kompenzace spole¢né ¢asového posunu (time offset, time distribution)
se zajisti, aby vozidla MHD odjizdéla z mist zastavek v planovanou dobu dle jizdniho tadu.
Barevnym rozliSenim linek véetné vozidel na dané lince se opticky zdirazni jejich vedeni
od ostatnich kategorii vozidel v modelu fe$ené kiizovatky.

Nasledné je definuji na karté s nazvem cCasy odjezdii vozidel ze zastavky jednotlivé
casové intervaly mezi spoji na dané lince. Kromé& casti se vyplni u jednotlivych spojii 1 mira
obsazenosti, a predevSim pocet vystupujicich cestujicich. Pocet vystupujicich cestujicich
koresponduje s udaji analyzovanymi v ramci pofizeného videozaznamu. Pokud vozidla MHD

jezdi v pravidelnych intervalech, je mozné automaticky vygenerovat ¢asovy rozvrh odjezda
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spojit zadanim hodnoty intervalu, ¢asového ohodnoceni prvniho a posledniho odjezdu spoje.
Ukézka smérového vedeni vozidel MHD vcetné Cast odjezdu ze zastavky je znézornéno
na obrazku v ptiloze M.

V piipad€ dosazeni tohoto bodu pfi modelovani dopravni situace na feSené kiizovatce
bude dochazet k tomu, ze vozidla MHD vztazena k dané ,,PT Line* jedouci podle ¢asového
harmonogramu zastavovat na pro né¢ vyhrazené zastavce stani¢it nebudou. Dosazenim
Pozadované zastaveni vozidla dané linky je dosazeno propojenim ,,PT Line* s objektem ,,PT
Stop* a vybranim atributu, ktery aktivuje zastavovani vozidel vybrané linky hromadné dopravy
na urc¢ené zastavce. Zarovei se urci, kterymi dvetmi a stranou vozidla bude umoznéno cestujicim
vystupovat a nastupovat. Pro uUcely modelovani skutecného stavu na feSené kiizovatce
je cestujicim umoznéno vystupovat i nastupovat obéma dvefmi umisténé na pravé strané vozidla.

Je nutné definovat vstupy chodcti a cestujicich pro jednotlivé plochy uréené pro chodce,
tzv. pedestrian areas, na kterych se vstupy musi nachazet. Jedna se predevsim vstupy chodct
nahodné¢ generované programem pro piechody pro chodce a vstupy cestujicich pro jejich néstup
do vozidel MHD. Pfitom jsou tyto vstupy charakteristické tim, Ze kazdy individudlni subjekt
Z této mnoziny vstupll nechce vyuzit pfestupnich vazeb v ramci prestupniho bodu feSené
ktizovatky. Modelovani chodct v siti je provedeno pomoci Wiedemannova modelového
ptistupu, pficemz modul VisWalk neni nutné¢ soucasn¢ pouzit za podminky, kdyz se v siti
bude pohybovat nanejvys 30 chodci. (35)

Modul VisWalk neni soucasti plné verze PTV Vissim zapij¢ené Katedrou dopravniho
stavitelstvi Dopravni fakulty Jana Pernera. VisWalk se vyuziva pro modelovani chodeckych
proudll vysokych intenzit, umoziuje zobrazit az 100 000 chodcti v jedné simulaci. I ptes to,
ze se vV dopravnim modelu simulace navrhovanych variant feSeni pohybuje vice nez 30 chodct,
neni nutné piidavny modul VisWalk pouzit. Po kazdém piekroceni vstupti chodeckych proudi
v prubéhu simulace se zobrazi dialogové okno svyzvou o pokracovani simulace.
Jejim naslednym pokracovanim je do pribéhu simulace umoznén vstup dal§ich 30chodcti.
Bé&hem daného casového intervalu se dialogové okno s vyzvou zobrazi nékolikrat, na chod
simulacniho procesu a jeho nésledné vyhodnoceni vSak omezeny vstup proudii chodcii
do modelované sité nema zadny vliv. To znamena, Ze i bez modulu VisWalk lze snadno
a realisticky modelovat chodecké proudy v dopravni siti nezkreslujici sledované ukazatele
pro nasledné hodnoceni.

Modelovani piestupnich vazeb je popsano v nasledujicim odstavci. Vstupy pro chodce
jsou definovany jejich objemem za urcité ¢asové obdobi, tj. za hodinu. Smérovani statickych

cest chodct je uskute¢néno pomoci programového prvku ,,Pedestrian routes*, kdy je definovano
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misto zac¢atku a konce cesty, které opét musi lezet na plose urcené pro chodce (pedestrian areas).
V ptipad€ smérovani cestujicich za ndstupem do vozidla MHD je konec cesty umistén na plose
pro ¢ekani cestujicich (waiting area). V pfipadé piechodii pro chodce se zacatek a konec cesty
chodcti nachazi v jeho bezprostiedni blizkosti, tj. pied a za piechodem pro chodce.

Ptestupni vazby mezi pfestupnimi misty nastupist’ jsou modelovany prostfednictvim
cest urenych pro dosazeni mista nastupu na nésledny spoj. Zacatek cesty se nachazi na nastupni
plosing a kon¢i na plose pro ¢ekani cestujicich. Objemy piestupujicich cestujicich (nastupujicich
a vystupujicich) jsou zohlednény a definovany v ramci ptikaza ,,PT Stop™ a ,,PT Line*,
zaroven jsou vstupem pro mnozstvi cestujicich se zdmérem prestupu na nasledny spoj.

Jejich cesty vzhledem k situovanému fizenému piechodu pro chodce jsou vykresleny
body, které urcuji, kterym mistem na dopravni siti pro chodce maji projit. To je dualezité
piedev§im proto, aby chodci nepiechazeli samovolné pies fizeny prechod pro chodce,
ale aby vyckali, nez se pro n¢ uvolni cesta, tzn. na signal volno. Piiklad modelovani ptestupni
vazby mezi piestupnimi body nastupist’ zastavek A a C je zaznamenano na obrazku &. 29.

Obrazek znazornuje ¢ast dopravniho modelu varianty stavajiciho stavu feSené kiizovatky.

Obrazek ¢.28 Modelovani prestupnich vazeb resenou kiizovatkou Zdroj: Autorka

U nékterych variant feSeni (tj. varianta A a varianta B) existuji mezi zastavkou B a C
dvé mozné trasy piestupu. Prestupujici chodci si vzdy vybiraji nejkrat$i a nejrychlejsi cestu
pro dosazeni vytyCeného cile. Alternativa trasy prestupu je vybrdna v zavislosti na misté
zastaveni vozidla MHD na zastavce B. V piipad¢ zastaveni jednoho vozidla MHD vybiraji cestu
situovanou dale od hranice kfizovatky, pfi¢emz vozidlo MHD zastavuje na zac¢atku nastupisStni
hrany. Pti sou¢asném soub&hu dvou vozidel vystupujici cestujici z prvniho stani¢iho vozidla voli
tutéz cestu jako pii zastaveni jednoho vozidla, cestujici z druhého vozidla vybiraji cestu,
ktera je situovana blize k hranici kfiZzovatky. Modelovani pfestupnich vazeb mezi prestupnimi

body nastupist’ umoznuje vyhodnocovat ¢asovou narocnost jejich dosazeni cestujicimi.
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Obrazek ¢.29 Ukdzka ze simulace s 3D objekty Zdroj: Autorka

V editoru sité Ize pfidavat i 3D statické prvky jako jsou budovy, stromy, lavicky,
zastavky a mnoho dal$ich. Statické objekty 1ze v prostoru otacet podle os x, Y, z a ménit jejich
méfitko. Soucasti statickych objektt je 3D model navéstidel zobrazujici svételné navésti.
Ty vSak pfi simulaci nejsou pouzity predev§im proto, Ze tiibarevnd svételnd soustava
neni doplnéna signalem pro opusténi kiizovatky, tj. vyklizovaci Sipkou, a doplitkovou zelenou
Sipkou. Navic narusuji kontinuitu pritbéhu simulace (,,zamrznuti* simulace) z diivodu omezené
hardwarové vybavenosti pocitace, na némz byla provadéna vlastni simulace. Vytvotreny
dopravni model je mozné zobrazit pti simulaci ve 3D a natacet jej v prostoru podle os X, y, z tak,
jak je tieba.

Obrazek ¢. 30 ilustruje demonstraéni snimek ze simulace na feSené kiizovatce
roz§itenou o 3D objekty. Stavebni uspofdddni komunikaci kiiZovatky koresponduje
S navrhovanym feSenim varianty D. Umisténé 3D objekty (stromy, zastdvkové piistiesky
a oznacniky, budovy apod.) véetné komunikacnich siti realisticky zachycuji skute¢nou podobu

dispozi¢niho feSeni kiizovatky Pisarecka-Veslarska a jejiho blizkého okoli.
7.2 Dopravni management a systém rizeni dopravy

Systém fizeni dopravy varianty soucCasného stavu na feSené kiizovatce
je charakteristicky dynamickym fizenim dopravnich proudi se sou¢asnym zachovanim pevné
délky cyklu. Konstantni délka cyklu umoziuje zohlednit vstupy a vystupy dopravnich proudi

z piilehlych kiizovatek, které ovliviluji intenzity vozidel na vjezdech kiiZzovatky Pisarecka-
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Veslaiskd. Koordinace kiizovatek umisténych v linii, jejichz soucésti je i1 feSend kiizovatka
situovand v ramci koordinace uvnitf, je zabezpecena sladénim signalnich plani jejich fadic¢a
SSZ.

Koordinace v zelené viné ma mimotadny vyznam na fizeni provozu fesené kiizovatky.
Zabezpecuje plynuly prijezd vozidel v hlavnich tazich, snizuje primérnou délku doby zdrzeni
a délku fronty vozidel na vjezdech hlavnich smért (tj. vjezdy umisténé na komunikacich ulice
Pisarecké), a tim soucasné zvySuje jejich uroven kvality dopravy. Systém fizeni dopravy
na kiizovatce Pisarecka-Veslafskd ddle charakteristicky preferenci vozidel MHD. Vzhledem
k jejich aktualnim narokim na prijezd kiizovatkou je ovliviiovana svételna signalizace
prostiednictvim prodluzovani signalu volno. V ramci preferen¢nich narok maji vyssi prioritu
prijezdu vozidla MHD v hlavnich dopravnich smérech.

Stavajici fizeni dopravnich proudi na feSené kiizovatce zohlediuje zajmy chodeckych
a cyklistickych proudu. A to v mistech situovanych ptechodti pro chodce a piejezdi pro cyklisty,
kde jsou respektovany existujici pficné vztahy pfechazeni silnicni sité timto urbanizovanym
uzemim. Signal volno na ptechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty umisténé na hranici feSené
ktizovatky kiizujici Pisareckou ulici je uskute¢novan pozadavkem vyzvy (tj. tlaCitkem
pro chodce). Pokud neni pozadavek zaznamenan ze strany chodcti (resp. cyklistl), signal volno
neni realizovan.

Signal volno chodeckych a cyklistickych prouda kiizujici na hranici feSené kiizovatky
ulici Veslafskou neni ovladan na vyzvu, je do signalniho cyklu zatazen vzdy se soubézné
vedenymi proudy vozidel (vjezd VA, VB, apod.). Vzhledem k dlouhému c¢ekani chodct
na pfechodu a k nutnosti pfestupu na nasledny spoj MHDvSak dochézi k nebezpe¢nym situacim,
kdy chodci daného ptechodu pro chodce nevyuziji a piechazi volné pies komunikaci,
coz je v rozporu s dopravni legislativou.

Jednotlivé navrhované varianty feSeni zakladaji na zachovani soucasné¢ho systému
fizeni dopravnich proudl na fesené kiizovatce. To znamena predevsim zachovéani dynamického
systému fizeni kiizovatky Pisarecka-Veslaiska s preferenci hlavnich dopravnich tahli v ramci
liniové koordinace. Zplsob fizeni chodeckych proudid se také nikterak neméni, to plati
pro ptechod pro chodce a piejezd pro cyklisty kiizujici komunikaci ulice Pisarecké.
Navic je jeho umisténi v ramci vSech navrhovanych variant feSeni stejné jako u soucasného
stavu.

Stavajici pfechod pro chodce a piejezd pro cyklisty situovany na hranici feSené
kfizovatky komunikace ulice Veslaiské je Vv piipadé¢ 3 variant (A, B, C) pfemistén dale

od jeji hranice a neni fizen pomoci svételnych signali. Varianta D piedpoklada stavajici
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umisténi tohoto ptrechodu pro chodce a ptejezdu pro cyklisty za jeho soucasného fizeni pomoci
SSZ podobné¢ jako u varianty stavajiciho stavu.

Systém fizeni dopravnich proudi na kiizovatce Pisarecka-Veslaiska dale u jednotlivych
variant feseni predpoklada s preferenci vozidel MHD. Neékteré stavajici charakteristiky systému
fizeni jsou upraveny tak, aby poskytovaly lepsi podminky pro dopravni proudy na vjezdu
Z komunikace ulice Veslaiské. Jedna se piedevsim o primérnou dobu zdrzeni vozidel na vjezdu
VC a distribuci signalu volno. Ptitom se usiluje o zachovani stejnych, stavajicich dopravné-
inzenyrskych charakteristik vjezdi umisténych na komunikaci v hlavnich tazich
koordinovanych sméra.

Mezi ménéné veliCiny patii zejména pocet fazi a délka fazovych prechodi. S mensim
poctem fazi dojde k Gpravée sledu fazi. Dale se pfepocita tabulka mezicasti vzhledem k umisténi
stopcary na vjezdu VC khranici kiizovatky. V logice fizeni se upravi Casové rozpéti
maximalniho mozného prodluzovani faze a s ohledem na vysoké intenzity provozu v hlavnich
tazich se zkrati casové kritérium Casové mezery mezi vozidly.

Veskeré navrhované varianty feSeni jsou popsany tentyZ systémem fizeni dopravnich
proudii na fteSené kiizovatce. Proto jsou touto podkapitolou soucasné¢ analyzovany,
jelikoz se od sebe 1isi pouze v urCitych charakteristikach. Jednotlivé charakteristické veliCiny
popisujici fizeni dopravnich proudd navrhovanych variant feSeni jsou odliSné v zavislosti
na stavebnim usporadani feSené kiizovatky a zptisobem usmérnéni jejich dopravnich proudd.

Cilem modelovani systému fizeni 1 bylo jeho Castecné zjednoduSeni. ZjednodusSeni
se tykda vyhradné zplisobu uskutecnéni preference vozidel MHD. V ptipadech dopravnich
modeld navrhovanych variant a soucasn€ i1 varianty stavajiciho stavu jsou vozidla MHD
detekovana pomoci dopravnich detektor. Podrobnéjsi informace o definovani systému fizeni
amodelovani jejich prvkd v mikrosimulaénim prostiedi programu PTV ~ Vissim
jsou chronologicky zahrnuty v nasledujicich odstavcich této podkapitoly.

Vzhledem k provedenym tUpravam stavebné-organizacniho charakteru u navrhovanych
variant feSeni dojde ke zméné struktury signalniho planu, pfedev§im co do poctu a sledu fazi,
tabulky mezicast a fazovych pfechodl. Varianty A, B a C jsou charakteristické absenci faze 1,
tedy faze umoznujici soucasné volno pro signalni skupiny VA, VB a CC. Faze 1
neni uskute¢iiovdna v rdmci cyklu signdlniho planu z diitvodu neexistence signalni skupiny CC.
Ptechod pro chodce a ptejezd pro cyklisty prezentovany signalni skupinou CC (na Veslaiské
ulici) se u téchto navrhovanych variant pfemistil a provoz chodeckych a cyklistickych prouda

na ném je netizeny.
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To znamena, Ze struktura signalniho pladnu u variant feSeni A, B, C je charakteristicka
4 fazemi. Faze 1 pousti dopravni sméry z hlavnich tahti (tj. signalni skupiny VA a VB).
Odbocujici vozidla z hlavnich smérti dot€enych signalnich skupin nejsou omezeny podminkou
dat prednost soucasné prechazejicim proudim chodct a cyklistll, tim se zkrati doba potfebna
na prijezd plochy feSené kiizovatky. Faze 1 nastavd v ramci jednoho cyklu vzdy. Faze 2
umoziujici soucasné volno signéalnich skupin VB, KA a SC nastava pouze tehdy, kdyZ je nutné
poskytnout bezkolizni prijjezd dopravnimu proudu signélni skupiny KA, ktery je v béhem pravé
probihajici prvni faze ovlivnén protismérem.

Féze 3 nasleduje bud’ po fazi 1 nebo po fazi 2 podle podminek uréenych v definici fidici
logiky na feSené kiizovatce. Faze 3 nastava pouze tehdy, pokud je realizovan pozadavek vyzvy
chodeckych proudt signalni skupiny CA. Pokud poZadavek ze strany chodcti a cyklistl signalni
skupiny CA neni realizovan, faze 1 nebo faze 2 plynule prechdzi do faze 4. Faze 4
je prezentovana signalni skupinou VC a signalni skupinou SA s vyuzitim signalu doplikové
zelené Sipky.

Pocet fazi vcetné struktury signélnich skupin zainteresovanych do jednotlivych fazi
se U navrhované varianty D s porovnanim se stavajicim feSenim na feSené kiizovatky neméni.
To znamena, Ze roz¢lenéni dopravnich pohybtl na feSené kiizovatce odpovida jejich stavajicimu
rozdéleni, které je popsano 8 signalnimi skupinami rozdélenych mezi 5 fazi. Varianta D soucasné
zachovava i potadi a sled jednotlivych fazi. Na druhou stranu je vzhledem Kk stavebné-
organiza¢nim Upravam nutné prepocitat tabulku mezicast a upravit fazové prechody. Dané faze
na sebe logicky a plynule navazuyji.

Obrazek ¢. 31 zaznamenava navrzené fazové schéma navrhovanych variant feSeni
A, BaC, ve kterém je graficky zndzornéno znaeni jednotlivych dopravnich proudd,
resp. signdlnich skupin. V daném fadzovém schématu jsou vyznaCeny vSechny mozné

uskutecnitelné fazové prechody mezi jednotlivymi fazemi.
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Faze 3

Obrazek ¢.30 Fazové schéma navrhovanych variant A, B a C Zdroj: Autorka

Potfadi fazi je navrZzeno podobné jako u varianty soucasného stavu. Sled fazi
se predev§im urcuje sohledem na koordinaci fizeni sousednich pfilehlych kiizovatek
a preferenci vozidel MHD. Potadi fazi také zohledinuje proudy chodct a cyklistt kiizujici hlavni
komunikaci ulice Pisarecké, tj fazi 3. Faze 3 je fazi na vyzvu, kterd je v ramci cyklu vsunuta
do sledu fazi na zaklad¢ poptavky chodcu, resp. cyklistil. Zaroven se signalem volno pro chodce
je vzdy poustén prosttednictvim zelené¢ho signalniho obrazu na navéstidle dopravni proud
signalni skupiny VC. Sled fazi pro varianty A, B a C je znazornén prostrednictvim sitoveého
grafu na obrazku ¢. 32, pricemz hlavni sled fazi v ramci jednoho cyklu se méni v zavislosti

na aktudlnich dopravnich podminkéch na feSené kiiZovatce.

Obrazek ¢.31 Sitovy graf sledu fizi pro navrhované varianty reseni A, B a C Zdroj: Autorka
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V piiloze N je graficky zobrazena podoba fazového schématu navrhované varianty D
vcetn¢ grafického vyznaceni jednotlivych dopravnich proud. Soucésti uvedené ptilohy
jsou i tabulky zaznamenavajici piifazeni jednotlivych signalnich skupin k fazim a posloupnost
danych fazi v rdmci cyklu. Poslednim elementem ptilohy N je grafické znazornéni sledu fazi
prostiednictvim sitového grafu.

Vzhledem k tpravé umisténi stopéar, rozsifenim kapacity vjezdu prostiednictvim
ziizeni tfadiciho pruhu a dalSich je nutné prepocitat hodnoty mezicast pro vSechny sméry jizdy
vSech koliznich signédlnich skupin. Hodnoty mezicast jsou pro jednotlivé varianty feSeni

vypocitany podle vztahu ¢. 1:

tm =1tp + 1, — 1y 1)
kde:
t ~ je hodnota meziCasu, tj. Casovy interval mezi koncem a zaCatkem signali volno

dvou koliznich signalnich skupin [s],

t, je tzv. bezpec¢nostni doba, kterd zohledniuje po skonceni signalu volno projizdéni
na nasledujici signal pozor [S],

t,  je tzv. vyklizovaci doba, Cili doba potfebna k projeti vyklizujiciho vozidla
od mista situované stopcary na vjezdu do ktizovatky do kolizniho bodu na konci
kolizni plochy [s],

t je tzv. najizdéci doba, tedy doba potiebna k projeti najizdéjiciho vozidla od mista
situované stop¢ary na vjezdu do kiiZzovatky do kolizniho bodu na zacatku kolizni
plochy [s]. (28)

Pro vypocet mezi€ast nebyly pouZity standardni hodnoty vyklizovacich a najizdécich
rychlosti uvedené v  tabulce standardnich  hodnot pro vypolet mezicasi
ptilohy J TP 81 Navrhovani svételnych signalizacnich zatizeni pro fizeni provozu na pozemnich
komunikacich (28). Primérné vyklizovaci a najizdéci rychlosti byly stanovené prostfednictvim
pofizeného videozdznamu, hodnoty primérnych rychlosti (najizdécich 1 vyklizovacich)
jsou 0 néco vyssi nez hodnoty uvedené v daném technickém piedpisu. Jednotlivé mezicasy
byly pocitany s pfesnosti na desetiny sekundy, vysledné meziasy se stanovily prostfednictvim

asymetrického zaokrouhleni s piesnosti na celé sekundy.
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Tabulka ¢.15 Tabulka mezicasit dopravnich pohybii na kiizovatce varianty A Zdroj: Autorka

9 11 9 5

5 11
5 6
6 6
6 ®
5
10 8 10

Tabulka mezicCast je sestavena na zékladé jednotlivych vypoctenych hodnot mezicasi
dopravnich proudu, pficemz jako rozhodujici mezi¢as dvou koliznich proudi (signalnich skupin)
se povazuje nejvetsi z mezicasl jednotlivych dopravnich pohybil. V tabulce €. 15 je uvedena
prepocitana tabulka mezicast pro navrhovanou variantu feSeni A. Tabulky mezi¢asl pro ostatni
varianty feSeni véetné¢ tabulky mezicast stavajiciho feseni kfizovatky jsou uvedené v piiloze O.

Vzhledem ke stanoveni novych hodnot mezi€asl pro jednotlivé navrhované varianty
feSeni a zménu vztahujici se k poctu fazi a ureni jejich sledu je nutné upravit pevné fazové
prechody. Fazové ptrechody musi splnit podminku minimalniho ¢asového tiseku mezi signaly
volno signalnich skupin koncici faze a nasledujici zacinajici faze, ktery nesmi byt kratsi
nez hodnoté mezi¢ast koliznich smérii v danych fazich. Uprava fizovych prechodt se predevsim
vztahuje K ptechodu mezi fazemi F2-F4, F5-F1 a F2-F5 varianty feSeni D, resp. mezi fazemi
F1- F3, F4-F1 a F1-F4 navrhovanych variant A, B a C.

Naésledujici sada obrazku, resp. obrazek ¢. 33, znazoriiuje modifikaci v pfedchozim
odstavci vytyCenych fazovych piechodi. Kazda sada obrazkii obsahuje kromé modifikace
fazovych pfechodi pro navrhované varianty také grafické znazornéni tentyz fadzového prechodu
pro variantu stavajici. U jednotlivych fazovych pfechodll je zaznamenan jeho zacatek a konec
vcetné délky trvani. Pfitom jsou zachovany minimalni hodnoty mezicasi koliznich dopravnich
proudt.

Prvni trojice obrdzkii (fddkové zobrazeni) zaznamenava fdzovy prechod mezi fazi 2
a fazi 4 korespondujici s oznacenim fazi pro variantu sou¢asného stavu a navrhovanou variantu

D. Pro varianty A az C se pocet a sled fazi zménil, jedna se o fazovy prechod mezi fazemi 1 a 3,
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do kterych jsou vsak zarazené stejné signalni skupiny jako v pfipad¢ varianty D a varianty
soudasného stavu. Casovy interval, kdy je fazovy prechod aktivni zavisi na hodnotach mezi¢ast
koliznich proudi. V piipadé modifikace fazového ptechodu pro variantu D, resp. varianty A

az C lze tento Casovy interval zkratit o 2 sekundy.

Soucasny stav Varianta D Varianta A-C
Fazovy prechod F2-F4 Fazou] prechod F2-F4 Fézovj prechod F1-F3
Signalni skupina o C=18 Signalni skupina 0 C=14 Signélni skupina 0 C=14
VA _— VA = VA —_—
VB _— VB e VB —
VG —— G — VG —t%3 ] Ve s P S—
KA KA KA
SA SA SA
SC sC sC
Ca — T . CA — . CA —_—67
cC | oc — T T T
1 ' ! ' I E ! T T T T | T T
Fzov] prechod F5-F1 Fizou] prechod F5-F 1 Fazov] prechod FA-F1
Signaini skupina 0 €= signaini skupina 0 c=n Signalni skupina 0 c=11
W EeEea— wo
VB — VB —p VB —_—
VC — — VC — _ \VC ]
KA KA KA *
SA ————— sA es0————— s *——
5C sC sc
CA CA ca i
ce e ] cc _ — T
i | —" — — T e | " —
Fézowj pfechod F2-F5 Fazowj prechod F2-F5 Fézovj prechod F1-F4
Signaini skupina 0 o2 Signaini skupina 0 C=15  signalni skupina 0 c=18
— Y Em—— ) B
VB T VB —_— VB 1]
VG ——— . \C ———&omje \c — &
KA KA
SA — 2 SA s s 2
SC sC sC :
CA CA CA |
cc cc "
T T i T T T T T T T T
Obrazek ¢.32 Modifikace fazovych prechodii navrhovanych variant reSeni Zdroj: Autorka

V ptipadé fazového piechodu mezi fazi 5 a fazi 1, resp. fazi 4 a fazi 1 u varianty A,
B a C, doslo k redukci doby trvani fazového prechodu o 8 sekund. Tento fazovy piechod konci
aktivaci zeleného signalu volno signalni skupiny VA. U varianty sou¢asného stavu uvedeny
fazovy ptechod zahrnuje casovy Uhrn daleko vyS$si hodnoty, neZ jsou hodnoty mezicasi
koliznich proudi.

Posledni trojice obrazkdi zaznamenavd fazovy prechod F2-F5, resp. F1-F4
pro navrhované varianty A, B a C. V pfipad¢ varianty D se délka uvedeného fdzového prechodu
rovna hodnoté 15 sekund, coz je v porovnani s variantou soucasného stavu o 3 sekundy delsi.
V piipadé zbyvajicich navrhovanych variant Casovy interval tohoto fazového piechodu je roven
18sekundam, zde tedy doslo k 6sekundovému nartstu doby trvani fazového prechodu F1-F4.

Délka fazového prechodu se v téchto ptipadech odviji od hodnot mezicasi mezi danymi
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koliznimi proudy. VSechny fazové pfechody umoznuji plynulou ndvaznost mezi jednotlivymi
fazemi a jejich signalnimi skupinami.

Pro modelovéani systému fizeni prostfednictvim PTV Vissim je zapotiebi rucné
nadefinovat specifické dopravné-inzenyrské charakteristiky fesené kiizovatky do textového
souboru spiiponou *.pua a vytvorit algoritmus fizeni za pouziti nastroje VisVap
pro vygenerovani potfebného souboru s piiponou *.vap. Tyto dva nezbytné vstupni soubory
jsou nasledn¢ vlozeny do aplikace Vissim a spustény béhem samotné simulace dopravniho
modelu modelujici dynamickeé fizeni systému.

Pro jednotlivé varianty feSeni jsou specifické dopravné-inzenyrské charakteristické
udaje nadefinovany do textového souboru. Soubor .*pua je rozdélen do nékolika sekci
a je editovan manualné, ale pro pfipady jednodussich signalnich programu jej lze exportovat
z jinych zdroji (napf. pridruzena aplikace Vissig — soucast PTV Vissim pro tvorbu signalnich
plant). Jejich obsahem jsou pevné uidaje jako pocet fazi, ptifazeni jednotlivych signalnich skupin
k fazim, tabulka mezicast a fazové prechody. Dal§im definovanym prvkem je faze, ktera v ramci
jednoho cyklu zac¢ina jako prvni. Kromé téchto definic se musi zadat, které signalni skupiny
jsou aktivni nebo pasivni v ramci jednotlivych fazi.

To znamena, ze veskeré definice popsané v predchozich odstavcich jsou nadefinovany
do textového souboru. Tyto definice musi byt napsdny do souboru ve spravném potadi
a jazykem, ktery Vissim dokéaZe ptecist. Zdrojovy soubor .*pua nutny pro spusténi dynamicky
fizené svételné signalizace v dopravnim modelu je zaznamenan na obrazku ¢. 34.Uvedeny
soubor na obrazku odpovidd definicim dopravné-inZenyrskych charakteristik navrhované
varianty feSeni D. Pro ostatni navrhované varianty vetné varianty stavajiciho stavu je mozné
vidét v jednotlivych souborech korespondujici s ndzvy variant feSeni na kompaktnim disku

Vv ptiloze P.
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$SIGNAL_GROUPS]

$ $STARTING_STAGE
VA 1 $
Ve 2 stage 1
vC 3
KA 4 $INTERSTAGE
SA 5 INTERSTAGE number : 1
sC 6 length [s] 2
CA 7 from stage 1
cc 8 to stage 2
$
$IGM VA -127 127
$ VB -127 127
Va VB VO KA SA SC CA (C cc 127 2}
VA -127 -127 1@ 11 -127 1@ 5 -127
VB -127 -127 6 -127 -127 -127 11 -127 $INTERSTAGE
VC 6 7 -127 -127 -127 -127 -127 5 INTERSTAGE number : 2
KA 6 -127 -127 -127 6 -127 -127 8 length [s] . 12
SA -127 -127 -127 6 -127 -127 5 -127 from stage : 2
sC 5 -127 -127 -127 -127 -127 -127 5 to stage . 3
CA 168 8 -127 -127 18 -127 -127 -127 %
cC -127 -127 8 9 -127 8 -127 -127 VA 127 9
KA 11 127
$STAGES sC 10 127
$
stage_1 VA VB CC $INTERSTAGE
red VC KA SA 5C CA INTERSTAGE_number : 3
stage 2 VA VB length [s] : 14
red VC KA SA SC CA CC from stage : 2
stage_3 VB KA SC to stage : a4
red VA VC SA CA CC $
stage 4 VC CA VA 127 5]
red VA VB KA SA SC CC VB 127 il
stage 5 VO SA VC 3 127
red VA VB KA SC CA CC CA 14 127
Obrazek ¢.33 Definované dopravné-inzenyrské definice do textového souboru Zdroj: Autorka

Na obrazku ¢. 34 lIze vidét zptsob definovani jednotlivych signélnich skupin,
které jsou oznaceny specifickymi ¢isly. Nasleduje tabulka mezi¢ast: pokud dany dopravni smér
neni definovén jako kolizni, tzn., hodnota mezi¢asu neni stanovena, je takovy dopravni smér
zohlednén hodnotou rovnou -127. U jednotlivych fazi jsou déle identifikovany signalni skupiny,
které jsou v ramci faze aktivni a pasivni, ndsledujicim definovanym prvkem je zacinajici faze
V ramci cyklu.

Posledni vyznamnou soucésti souboru je formulovani fazovych pifechodd,
které jsou specifikovany predevsim délkou jeho trvani v sekundach, jeho identifikovani
(z jaké faze — do jaké faze) a pro jednotlivé zainteresované signalni skupiny zac¢atek nebo jejich
konec vramci Casového intervalu doby trvani daného piechodu. Pfi¢emz prvni sloupec
zaznamenava Casovy Udaj zaCatku signalni skupiny, druhy sloupec znazoriiuje ¢as konce béhem
doby aktivniho fazového prechodu.

Tvorba fidiciho algoritmu pro jednotlivé varianty feSeni je vytvofena v doplinkovém
programovém modulu VisVap. VisVap je nepostradatelnou soucésti pro interpretaci veskeré
logiky fizeni a vstupnich parametrii pro dynamické fizeni dopravnich pohybli na feSené
ktfizovatce. Soubor vygenerovany z prostiedi programu VisVap s pfiponou *.vap zaznamenava

tvorbu logiky fizeni a Casovych podminek ur¢it¢ho mikrosimula¢niho dopravniho modelu.

117



Logika fizeni ma podobu vyvojového diagramu, jehoz soucasti jsou fidici logické
ptikazy a funkce pro svételné fizeni v siti Vissim. Soucasné jsou ze simulace ziskavany udaje
z detektort, v nichZ se odrazi aktualni dopravni situaci, a dale jsou zpracovany a vyhodnocovany
samotnou logikou fizeni. Architektura prostfedi VisVapu je rozdélena do 5 sekei,
mezi které patii okno pro tvorbu vyvojového diagramu logiky fizeni, sekce pro definovani
parametrii (resp. konstant), pole pro interpretaci rozsahlych ptikazli, deklaraci podprogramii
signalniho planu a pole proménnych (jedno nebo dvourozmérné). V rameci logickych piikaza
se pouzivaji systémové konstanty, ¢isla identifikujici faze nebo skupinu signalt. Uzivatelsky
definované konstanty jsou uvedené vsekci CONST (,constants) a pomoci
nich jsou identifikovany napiiklad ¢asové udaje zac¢atku fazového piechodu, maximalni mozné
prodluzovani fazi a dalsi.

Detektory a signalni skupiny jsou dopravni siti programu Vissim identifikovana
celociselnymi kody. V programu VisVap jsou tyto detektory a signalni skupiny oznacovany
témito pfidruzenymi celoCiselnymi kody jako argumenty ve funkénich krocich, které musi
pro jednotlivé detektory a signalni skupiny odpovidat kddovani ve Vissim. Vyvojovy diagram
je charakteristicky systémem podminkovych a piikazovych bunck. Systém Sipek jako soucast
vyvojového diagramu zaznamenava vedeni logického toku prubéhu fizeni t€émito buiikami. (36)

Z podminkovych bunék vzdy vyustuji dva ukazatelé sméru oznacujici nastoleni
dvou moznych stavii. Horizontalni vedeni linie znamena, Zze urcita podminka uvedena v buiice
je splnéna, vertikalni vedeni Sipky identifikuje nesplnéni podminky daného podminkového pole.
V ptipadé piikazovych bunék je nasledujici tok fidictho mechanismu charakterizovan
pouze jednim moznym smérovym vedenim, tj. horizontalnim, jelikoZ piikaz jasné urcuje,
co ma logika Fizeni v nasledujicim ¢asovém kroku spustit. Casovym krokem v fidici logice
VisVap je desetina sekundy.

Funkce fizeni urcuji, jak se ma tfizeni v jednotlivych okamzicich chovat. Mezi zakladni
funkce pouZité u jednotlivych variant feSeni tvorby fidiciho algoritmu v programovém vybaveni
VisVap predevsim patfi:

1) ,,Any interstage active* pro identifikaci fazového piechodu, ktery je v daném okamziku
aktivni,

2) ,,Stage active* sleduje v kazdém okamziku praveé probihajici identifikovanou fazi,

3) ,.Cycle second — funkce zkoumajici urcity ¢asovy okamzik v ramci doby zelené urcité
faze (napf. minimalni a maximalni doba zelené, maximalni dobu zelené
pii jejim prodluzovani, apod.),

4) ,,Occupancy“ sleduje, jestli je vozidlo detekovano prostfednictvim pfisluSného detektoru,
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5) ,,Headway* zjistuje a vyhodnocuje hodnotu ¢asové mezery na piislusném detektoru
v uréitém Casovém okamziku,
6) ,,Interstage* spusti specifikovany fazovy prechod pti splnéni urcitych podminek.
Vzhledem Kk tomu, ze je kompletni vyvojovy diagram sledu fazi a podminek fizeni
logiky ponc¢kud neptehledny a prostorny, se prevedl do uzivatelsky jednodussi interpretace
pro jeho demonstraci v ramci textové cCasti diplomové prace. Nasledujici obrazek ¢&. 35
tedy zaznamenava vynatek z vyvojového diagramu pietvoieného do formatu zarucujici

jeho snadné ¢teni.

Jakykoli fazovy

prechod aktivni
ANO Aktual. Obsazenost Cas <= max.
Aktivni faze 1 > Zas»=min. detektoru prodluzovani
N, dobazelene 1)>=1a faze
w
4 .
Obsazenast Obsazenost P
Fazowy pfechod (1,3);
detektoru ||

Obsazenost Fazowy prechod (1,2); o) o1 5 B0 detektoru (51 nastav B=1

detektoru nastav B=0 — (6} >=1aB=

(4) »=3s

Fazovy pfechod (1,4);
nastav B=1 v
Obsazenost Fazovy pfechod (1,3);
detektoru (5)>1 nastav B=0 >
Casovd mezera Cas <= max.
na detektorech prodluZovani
(VAVB) <=3s faze
Fazovy pfechod (1,4);
nastav B=0
l !
3
Konec
Obrazek ¢.34 Ukazka casti vyvojového diagram Zdroj: Autorka

Uvedeny vynatek vyvojového diagramu se vztahuje k logice fizeni vytvofenou
pro navrhovanou variantu A. Zaznamenava logicky tok vné pravé aktivni faze 1 a podminky,
které¢ jsou vyhodnocovany v kazdém okamziku simula¢niho procesu. Jednoznacné oznaceni
detektord je zapsano pomoci celych ¢isel, podobné jako v prostiedi Vissim, ktera jsou v polich
uvedena v kulatych zavorkach.

Soucasti logickych podminek je i priorita preference vozidel MHD. Priorita je vztaZzena
K jejich smérovani, vyssi prioritu maji vozidla MHD na vjezdech umisténych na hlavni
komunikaci ulice Pisarecké. V ramci vyvojového diagramu je prioritni oznaceni smérovani
vozidel uvedeno jako symbol pismene B. Pokud je B rovno 1, preference je pridélena vozidlim
MHD piijizdé€jici ke kiizovatce v jednom z hlavnich tahu.

Jako ukazka ¢asti schématu vyvojového diagramu vytvoiené¢ho v programu VisVap

slouzi ptiloha R. V pftiloze P lze v jednotlivych zaloZkach pro kaZdou variantu feSeni nalézt
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soubory s ptiponou *.vap a *.vv, kde je logika fizeni s ¢asovymi podminkami zaznamenana.
Soubor *.vv Ize oteviit v textovém editoru, kde je veskera logika piepsana do syntaxe uréenou
pro program Vissim.

Na list€ s ndzvem ,,Signal Controller v programu PTV Vissim se definuje délka cyklu
signalniho planu, ktera je pro vSechny ptipady variant pevna a jeji délka je rovna 100 sekundam.
Dalsim krokem je vloZeni souboru obsahujici logickou ¢ast a souboru s definicemi
dopravné- inzenyrskych velicin, tj. soubory *.vap a *.pua. Na této liSt€ se musi vyplnit tabulka
minimalnich dob signali pro jednotlivé signalni skupiny, a to signalu zeleného, zlutého
a cervenozlutého. Pro moznost oveétovani spravnosti zapsani vyvojového diagramu se soubézné
spusténou simulaci slouzi prvek sladéni modu, tzv. ,,Debug mode (VisVap)®“. Pfi sou¢asném
zobrazeni signédlniho planu lze sledovat a ovéfovat spravnost systému fizeni na feSené
ktizovatce.

Na obrazku ¢. 36 je zobrazeno dialogové okno listy ,,Signal Controller®.
Na ném lze vidét, jednotlivé definované charakteristiky fizeni a zdrojové soubory
pro modelovani dynamického fizeni na feSené kiiZzovatce. Soucasti obrazku €. 36 je také tabulka

zaznamenavajici dané signalni skupiny s minimalnimi dobami jednotlivych svételnych navésti.

3 Segnal Controller ? x
Mo, 1 Marme
'}-pr Wap o F‘ Ackive
Cycle Time:
() Fored 100|  Offget: 0%

) warisble

Contraller configurstean Signal Times Table Config.  5C Detector Record Config.  Signal groups
Program file = Program Fales {xB6)\PTV Visior\PTV Vissirn 3 Exe'\wap216.dll
Lagic file Cilsers' PaulDesktop\ PTV_2018W2\VisVap_vanantal vap

-

nterstages file: | C\Users\Paul Desktop) PTV_2MEWIPUA_variantal pua

Ooo

Contraller parameters
Program no. 1=

Signal groups

] Debug made [WisVAR)
Coun| Mo Mame | MinGreen | MinRed | RedAmber Amber | Type
1 1WA 5.0 0.0 2.0 3.0[Mormal
2 2VB 5.0 0.0 2.0 3.0 Mormal
3 3NVC 5.0 0.0 2.0 3.0 Mormal
4 4| KA 2.0 0.0 0.0 0.0[Mormal
5 5/5A 2.0 0.0 0.0 0.0/ Mormal
6 6sC 2.0 0.0 0.0 0.0} Mormal
Li T|CA 5.0 0.0 1.0 2.0(Mormal
& BCC 5.0 0.0 1.0 2.0/ Mormal
Obrazek ¢.35 Definovani atributii na listé "Signal Controller” Zdroj: Autorka

Nésleduje modelovani prvkl fizeni dopravnich prouddi a vyhodnocovani aktuélni
dopravni zatéze ptimo do modelované dopravni sité. K modelovani navéstidel SSZ je k dispozici

funkce ,,Signal Heads®, tzv. signalni hlavy, k nimz se pfifazuji signalni skupiny. Signalni
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skupinu lze prifadit k nékolika hlavam, které ale vzdy zobrazuji stejny obraz. Sitové objekty
signdlnich hlav jsou umistény na pfisluSnd ramena kiizovatky zhruba metr za stopcarou
(tj. blize k hranici kiizovatky) kvili bezpec¢nostnimu odstupu vozidel od daného sitového
objektu.

V dialogovém okné editoru signalni hlavy se identifikuje dand hlava kodovym
oznacenim, které¢ musi odpovidat oznaceni ve zdrojovych souborech pro simulaci dynamického
fizeni provozu (tj. soubor *.pua a *.vap). Ddale se vybere signdlni skupina ¢i skupiny,
které jsou k signalni hlavé pfifazeny, a kategorie vozidel, jejichz proudy jsou danou signalni
hlavou fizeny. Signélni hlavy jsou zvlast modelovany pro signélni skupiny charakteristické
signalem doplitkové zelené Sipky a vyklizovaci SipKy (tj. signalni skupiny SC, KA, SA). Signalni
hlavy se pfidéluyji také ftizenym piechodim pro chodce, které jsou modelovany
jako dv¢ jednosmérné c¢asti, tzn., ze jednomu fizenému piechodu pro chodce se pridéli

dvé signalni hlavy.

ig Signal Head

MNo.:
Link - lane: 10005 - 1 w At: 61.090 m

SC - Signal group: 1-32VC w Type:  Circular e

Cr signal group
SC - Signal group: w

Rate of compliance: 100.00 %

[] Discharge record active

[ Block signal
Amber speed: 0.00 kmn/h

Show label

Vehicle classes

[ All vehicle types  |[] 10: Car ~| B
[ 20: Hev
[130: Bus
7 40: Tram
[ 50: Pedestrian
[ 60: Bike v| B

=
Obrazek ¢.36 Dialogové okno s atributy pro signalni hlavu Zdroj: Autorka

Definované atributy pro signalni hlavu v siti Vissim jsou zobrazeny na obrazku ¢. 37.
Sitovy objekt signalni hlavy je v dopravni siti vyznacen useckou Cervené barvy. Uvedeny
obrazek se vztahuje k navrhované varianté feSeni C. K signalni hlavé v modelu je pfifazena
signalni skupina VC, signalni hlava je definovdna plnymi kruhovymi signaly (circular)

a jsou ji zaroven fizen dopravni proud vSech kategorii vozidel.
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Detektory umisténé v jizdnich pruzich komunikac¢ni sit¢ modelu a na plose
pied pfechodem pro chodce slouzi k zaznamenavani vozidel a chodct pro ovladaci prvky
definované logiky fizeni. V modelu PTV Vissim se detektory modeluji jako sitové objekty,
prokter¢ se zadd pfisluSna délka. Detekrory zaznamendvaji impulzy obsazeni,
které jsou interpratovany logikou fizeni a pfeménény na vhodné spinaci signaly pro fizeni
dopravnich tokt na kiizovatce.

Kazdy dopravni detektor je charakteristicky svoji délkou, jednozna¢nym identifikaCnim
kédem, typem (standardni, pulsni, apod.) a pozici na lince modelované komunikacni sité.
U kazdého detektoru je nutné specifikovat, pro které kategorie vozidel je dany detektor aktivni,
piipadné pro které z definovanych ,,PT Line* je detektor relevantni. Pfedlohou pro modelovani
detektort a jejich pozic na komunikaéni siti modelované v programovém prostiedi PTV Vissim
je situacni vykres se schématem feSené kiizovatky.

Detekce vozidel MHD je v mikrosimulacnim prostiedi modelovana rozdilné
od stavajiciho feSeni. Pro detekovani vozidel vefejné hromadné dopravy v hlavnich smérech
slouzi standardni detektory, které jsou charakteristické délkou €inici 50 metrfi. Uvedend délka
je dostate¢na pro moznost detekovani vozidla na konci detektoru, kdy za soucasného
prodluzovani signalu volna do maximalniho mozného ¢asového okamziku pro jeho smér jizdy

stihne projet plochou kfiZzovatky bez zdrzeni.
7.3 Kalibrace a validace modeli navrhovanych variant feSeni

Dopravni model s modelovanou komunikaéni siti a systémem ftizeni dopravy
v tomto bod¢ jesté nelze vyhodnocovat, jedna se o tzv. funkéni model, u né&jZ se musi
zkontrolovat, zda odpovida realné situaci na feSené kiizovatce. U funkénich dopravnich modelu
jednotlivych variant feSeni je nutné provést proces jejich kalibrace a validace. Pro procesy
validace a kalibrace modelti jsou pouzity vystupy z dopravniho prizkumu na fesené kiizovatce.
Pfi¢emz prvotné je piistoupeno k ladéni modelu odstraiovanim chyb v definici a struktuie
modelu, ovéfovanim funkénosti interakce mezi chodci a vozidly a pravidel pfednosti v jizde
prostfednictvim vizualniho zrevidovani simulace.

Kazdy z vytvofenych modeli nejprve projde vizudlnim zhodnocenim simulac¢niho
procesu. Zpravidla se v simulacni siti objevi nedostatky v definovani konfliktnich oblasti,
které nereflektuji skutecnou situaci, jak se maji vozidla a chodci v daném misté chovat.
Témito nedostatky se piedev§im mysli nedani pfednosti v jizdé nebo v chtizi pies piechod
pro chodce, vozidla dodrzuji pfehnané velkou bezpecnostni vzdalenost a tim omezuji plynulost

dopravniho proudu, a podobné. Piipadné nesrovnalosti pii zkoumdani dopravnich proudi
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ajejich chovani se tedy musi identifikovat pfizpisobit podminkam realného provozu
na kfizovatce.

U dopravnich proudii vozidel vstupujicich do modelované sit¢ dochazi
béhem simula¢niho procesu k chybovému hlaSeni o nedokonceni generovani vstupujiciho
proudu do simulace. Pfitom cilem simulace je dokonceni vSech vstupi tak aby odpovidaly
vysledkiim dopravniho pruzkumu. Tato nesrovnalost 1ze snadno odstranit pouhym protazenim
linie modelované komunikace.

Podrobné zkouméni nedostatkti se pfirozené¢ zaméiuje i na kontrolu spravnosti
nastaveni dynamického fizeni, tj. logickych a casovych podminek stanovenych v ramci
vyvojového diagramu vcetné¢ definovanych parametrii, a formulaci dopravné-inzenyrskych
charakteristik systému fizeni zapsanou v textovém editoru. Vyladéni nedostatkil systému fizeni
je predevsim spojeno s ¢etnym pozorovanim béhu simulace a upravovanim parametri fizeni tak,
aby odpovidalo skute¢né situaci. V priabéhu simula¢niho procesu je velice efektivni provazat
samotnou simulaci s logikou fizeni pomoci funkce ,,Debug mode®, ktera umoziiuje kontrolovat
a vyhodnocovat tvorbu signalniho planu s prubéhem toku fizeni v kazdém ¢asovém kroku
(desetiny sekundy).

Kalibrace a validace dopravnich modelu je provedena jak pro modely navrhovanych
variant feSeni, tak pro modelovanou variantu souc¢asného stavu. Pochopitelné je pfistupovano
podobnym zpisobem pro modely znazornujici dopravni situaci na feSené kiiZovatce
nejen pro rok 2016, ale také pro progndézovany rok 2026. Kalibra¢ni proces dopravniho modelu
varianty soucasného stavu je podrobnéjsi, podle néj se nasledné kalibrovaly nekteré eventualni
nedostatky modelovanych navrhovanych variant feseni.

Po probéhnuti faze ladéni modelu prostfednictvim pozorovani je pfistoupeno
k jeho samotné kalibraci. Jako kalibra¢ni veli¢ina je vybrano primérné ¢asové zdrzeni stanim
vozidel na vjezdech do feSené kiizovatky. Hodnoty kalibra¢ni veli€iny jsou sledovany v ramci
provedeni 10 simula¢nich procesti. Simulacni proces je charakteristicky ¢asovym intervalem,
béhem né&jZz simulacni proces probihd. Délka cyklu simula¢niho procesu je ve spoustécich
parametrech simulace nastavena na hodnotu 4200 sekund.

Kromé 3600 sekund, tedy casového intervalu, v rdmci n¢hoZz probihal dopravni
prizkum, obsahuje dalSich 600 sekund. Tento Cas navic je tzv. ndb&hovy cas, béhem
n¢jz se modelovand dopravni sit' zapliuje a ztohoto divodu neni podle kalibracnich
¢i valida¢nich veli¢in statisticky vyhodnocovan. Nasledné je pfistoupeno k iteranimu procesu
upravovani parametrii modelu tak, aby se simulované hodnoty co nejvice pfiblizovaly hodnotam

méfenym. Upravovanymi parametry pifedevsim jsou pozice profilii pro méfeni casového zdrzeni.
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Pozice profilli totiz musi odpovidat zptisobu pro urceni hodnot zdrzeni z videozdznamu

potizeného v dobé dopravniho priazkumu.

Tabulka ¢.16 Hodnoty priimérného casového zdrzeni vozidel na vjezdu do Fesené kriZovatky Zdroj: Autorka

254 16.5 20.2 16.1 49.5

20.2 155 17.6 13.9 47.3
21.0 15.8 18.1 14.6 46.8
0.8 0.3 0.5 0.7 0.5

Posléze je dosazeno vyhovujiciho stavu, vzhledem k tomu, Ze rozdil mezi hodnotami
meéfené a simulované veli¢iny nepiekrocil hranici 1 sekundy na zadném z vjezdd do feSené
ktizovatky. Tabulka ¢. 16 udava charakteristické hodnoty primérného ¢asového zdrzeni stanim
vozidel na vjezdech v jednotlivych fazich kalibraéniho procesu pro stavajici variantu feSeni
ktizovatky. Pfi¢emz prvni fazi se rozumi ladéni modell prostiednictvim vizudlnich schopnosti.
Druha faze je charakteristicka nékolika probéhlymi iteraCnimi procesy upravovani parametri
modelu scilem piiblizeni hodnot kalibra¢ni veli¢iny naméfenym hodnotam. Zaroven
jsou v tabulce ¢. 16 uvedeny hodnoty namétené za i¢elem srovnani se simulovanymi hodnotami
pro variantu stavajiciho stavu.

Pro stejnou velic¢inu jako v ptipadé kalibrace, tj. pro ¢asové zdrzeni vozidel na vjezdu
do kfizovatky, je nasledné¢ po kalibraci modelu pfistoupeno k ovéfeni poctu simulaénich
procest. Ur¢eni minimalniho poctu simula¢nich procesi je dulezité pro nasledné vyhodnocovani
daného modelu, jehoz vystupni hodnoty jsou nadale charakteristické uréitou mirou spolehlivosti
a maximalni piipustnou chybou odhadu. Ovéfeni poctu simulac¢nich procesu je provedeno
I pro jednotlivé navrhované varianty feseni.

Veli¢ina primérného ¢asového zdrzeni stanim vozidel na vjezdu je aproximovana
intervalem, v némz se dana veli¢ina (parametr) s pfedem uréenou pravdépodobnosti nachazi.
Tato pravdépodobnost se nazyva spolehlivost odhadu. To znamena, ze se pouzije jedna
ze statistickych technik, resp. ptfesnéjsi intervalovy odhad (nez je odhad bodovy).
Dany piedvybérovy soubor provedenych simula¢nich procest je charakteristicky spojitym

Studentovym rozdélenim pravdépodobnosti.
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Studentovo rozdéleni dava piesné vysledky i pro relativné malé vzorky, tj. do 30
hodnot, a je specifikovan jedinym parametrem, jimZ je pocet stupiili volnosti v. Stupeni volnosti
v je definovan rozsahem vybranych hodnot zmenSeny o jednu (tj. pocet provedenych
simula¢nich procest -1). Pokud by byla velikost vybérového souboru vyssi nez 30 provedenych
simulaci, lze Studentovo rozdéleni aproximovat rozdélenim normalnim normovanym,
jelikoz s rostoucim parametrem v Se hustota Studentova rozdéleni pfiblizuje hustoté normalniho

rozdéleni pravdépodobnosti. (37)

Tabulka ¢.17 Stiedni doba zdrzeni simulacnich procesii a vybérova smérodatna odchylka Zdroj: Autorka

[ 7o e e[ v e [
_ 16.3 13.0 17.3 14.6 45.9
_ 19.2 15.3 16.4 14.1 48.8
_ 20.2 15.8 18.4 14.1 49.5
_ 20.4 14.1 16.5 16.2 46.4
_ 21.0 15.4 18.7 12.3 48.6
2.8 1.7 1.7 1.2 2.1
_ 16.5 14.5 17.9 13.0 44.2
_ 21.9 15.2 20.5 13.8 46.9
_ 19.0 16.0 14.5 13.0 47.1
_ 25.9 19.5 19.1 15.2 44.8
_ 22.0 16.1 17.0 13.0 50.6

Urceni minimalniho poc¢tu simulac¢nich procesti je provedeno na predvybérovém
souboru, tj. pfedvybér o 10 simulacnich procesech, vzdy se stejnym dopravnim zatizenim.
Pro kazdy simulacni proces se nastavi jiny generator ndhodnych &isel, tzv. random seed number.
Uroveti spolehlivosti, neboli spolehlivost odhadu, je zvolena 95 %, déle 97 % a 99 % s hladinou
vyznamnosti postupné 0,05 (pro 95% interval spolehlivosti), 0,03 a 0,01. Danou hladinou
vyznamnosti se piipousti pravdépodobnost chyby (napft. ptfipousti se 5% chyba odhadu, zaroven
primérnd hodnota vzorku se na 95 % nachéazi v ur¢itém intervalu). Pro primérné hodnoty
casového zdrZeni vozidel vramci 10 simulaénich procesti se ur¢i vybeérovad smérodatna
odchylka, pomoci niZ se vypocita pozadovany rozsah vybéru, tj. poCet simulac¢nich procest.

Minimalni pocet simula¢nich procest se urci podle vztahu ¢. 2:
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51't1—g-n1—1 2
n> (Cri) @

Amax
kde:
n charakterizuje rozsah vybéru, tj. minimalni poc¢et simula¢nich procesi [-],
s,  je vybérova smérodatna odchylka predvybéru [s],

t vyjadiuje kvantil studentova rozdéleni pravdépodobnosti s v stupni volnosti [-],
a  je hladina vyznamnosti [-],

n,  charakterizuje rozsah predvybéru [-],

Ayax uréuje maximalni piipustnou chybu odhadu [s]. (37)

Tabulka €. 17 uvadi primérné asové zdrzeni stinim vozidel na jednotlivych vjezdech
do feSené kiizovatky varianty soucasného stavu. Soucasti tabulky jsou i vypoctené vybérové
smérodatné odchylky charakteristické pro dany vjezd a uvedeny pocet simulacnich procest.
Ze smérodatnych odchylek se vybere odchylka snejvyss§i hodnotou, pro niz se nésledné
vyjadfuje minimalni rozsah (tj. pocet) simulac¢nich procest. Vzhledem k malému poétu méfeni
v predvybéru a odhadu vybérové smérodatné odchylky je odhad pozadovaného poc¢tu simulaci
aproximovan prostfednictvim Studentova rozdéleni pravdépodobnosti.

Voli se maximalni ptipustnd chyba odhadu, ¢ili stanoveni primérného ¢asového zdrzeni
vozidel s uréitou piesnosti. Maximalni chyba odhadu je charakterizovana intervalem (3; 1)
s velikosti kroku rovnajici se 0,5 sekundy. Chyba odhadu je funkci rozsahu vybéru n a hladiny
vyznamnosti a, dale zavisi na vybérové smerodatné odchylce S. Pro piredvybér o 10 simulacnich

procesech (tj. n,) se urci vybérova smérodatna odchylka s,, kterd vyjadiuje odhad vybérové

smérodatné odchylky s daného pozadovaného poctu simulac¢nich procesti. Minimalni rozsah
vybéru (tj. poctu simulaci) se urci podle vztahu €. 2.

Ke stanoveni stfedni hodnoty zdrZeni na vjezdech do kifizovatky varianty souasného
stavu s presnosti + 3 sekundy (celkova chyba odhadu ¢ini 6 sekund) pii 95% spolehlivosti
odhadu je zapotiebi provést minimalné¢ 5 simulaci. Pro maximalni chybu odhadu ¢inici
1 sekundu (odchylka smérem dold a nahoru, tj. celkova chyba odhadu 2 sekundy) pfi totozném
intervalu spolehlivosti je zaddouci provedeni minimalné 41 simulaci. Pokud je definovdna chyba
odhadu rovnajici se 1 sekunda s hladinou vyznamnosti 0,01 (tj. 99% interval spolehlivosti)
je zapotiebi probéhnuti nejméné 83simula¢nich procest, pokud se pfipousti vétsi chyba odhadu

¢inici 3 sekundy, minimalni pocet simulaci musi byt vétsi nebo roven 10. To znamena,
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ze minimalni pocet simulac¢nich procesii pro danou hladinu vyznamnosti roste pfi zuzovani
ptistupné chyby odhadu.

Stanoveni minimalniho poc¢tu simulac¢nich procesi je provedeno podobné
I pro navrhované varianty feSeni. Pro zjednodusSeni prace vyhodnocovaciho procesu
jsou zvoleny pro vSechny varianty totozné hodnoty kritérii hladiny vyznamnosti a & maximalni

piipustné chyby odhadu 4,,,,. V piiloze P je pro jednotlivé navrhované varianty uveden proces

ovéfeni pocCtu simulacnich procestt v zavislosti na definované hladiné vyznamnosti
(resp. intervalu spolehlivosti) a hodnotach krokd pfipustné chyby odhadu. Pro tucely
vyhodnoceni variant postaci spolehlivost odhadu 95 % s hodnotou maximalni piipustné chyby
¢inici £ 2 sekundy. To znamena, Ze primérné hodnoty casového zdrzeni stanim vozidel
na vjezdech do fesené kiizovatky jsou simulaci generovany s celkovou piesnosti na 4 sekundy
(+ 2 sekundy od primeéru). Vzhledem k témto definovanym parametriim je u kazdé varianty

pro ucely jejich vyhodnoceni provedeno 10 simula¢nich procest.

Tabulka ¢.18 Stanoveni minimdlniho poctu simulaci v zavislosti na maximdlni pripustné chybé odhadu a virovni spolehlivosti

Zdroj: Autorka
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Ptedchazejici tabulka ¢. 18 zaznamendvd minimdlni pocet simulacnich procesi
pro variantu soucasn¢ho stavu v zavislosti na definované hladiné vyznamnosti (resp. urovni
spolehlivosti) a volené hodnoté maximalni piipustné chyby odhadu. Cim vyssi je pocet
provedenych simulaci, tim vys$i bude ptesnost vysledkii modelu s naméfenymi hodnotami.
Pro ucely hodnoceni navrhovanych variant v§ak troveil spolehlivosti ¢inici 97 % nebo 99 %
neni ucelnd, jelikoz ¢im vys8i uroven spolehlivosti je dédna, tim vysSi Casové naroky
s sebou piinasi. Navic s vy$si urovni spolehlivosti se pravdépodobnost selhani lidského faktoru
(tj. chybovani) pii vyhodnocovani vystupti z modelu zvySuje.

Validac¢ni proces, nékdy pod nazvem verifikace, je proveden za ucelem ovéfeni
vystupnich udaji ze simulovaného modelu s realnymi daty ziskanymi dopravnim prizkumem.
Je ztejmé, Ze vybér validacni veliCiny je jiny, neZ podle niz probé&hla kalibrace. Jako valida¢ni
veli¢ina je zvolena intenzita vozidel na jednotlivych vjezdech do fesené ktizovatky. Validacni
proces je proveden u vSech modeli navrhovanych variant feSeni vcetné modelu varianty
stavajiciho stavu na feSené kiizovatce. V pftiloze P je uveden valida¢ni proces pro jednotlivé
varianty feSeni vcetné validace vyhledovych intenzit smérodatnych pro rok 2026.

Validacni proces jednotlivych dopravnich modeld variant feSeni je charakteristicky
provedenim testu shody. Jde pfedev§im o systém statistického hodnoceni vystupnich udaji
zmodelll a jejich srovnani s naméfenymi redlnymi daty. Dobrd shoda mezi primérnymi
simulovanymi hodnotami a hodnotami naméfenymi nastava v pifipad€, kdy rozdil
mezi simulovanymi a naméfenymi 0daji neni vétsi nez 5 vozidel za hodinovy interval

na jednotlivych vjezdech do kiizovatky.

Tabulka ¢.19 Validacni proces podle intenzit vozidel na vjezdech do kiizovatky Zdroj: Autorka
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_ 370 290 269 155 1783
_ 358 296 270 156 1908
_ 370 323 277 167 1908
_ 35 282 232 140 1782
_ 353 300 256 1535 1833
_ 350 301 255 153 1833
_ 350 303 255 154 1836

Valida¢ni proces ovéfeni vystupnich hodnot z modelu podle intenzit vozidel na vjezdu
do teSené kiizovatky je demonstrovan pro navrhovanou variantu A v tabulce €. 19. Je patrné,
ze mezi méfenymi hodnotami a primérnymi hodnotami jakozto vystupni veliiny ze simulace
panuje velmi dobra shoda. Rozdil mezi hodnot ze simulace a hodnot naméfenych v dobé
dopravniho prizkumu neptevySuje hranici 3 vozidel v ramci jednoho vjezdu. To znamena,
ze rozdily jsou minimdlni-v fadu jednotek, a dopravni modely jednotlivych variant feSeni

jsou zcela piipraveny k procesu vyhodnocovani vybranych charakteristickych veli¢in.
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8 Vyhodnoceni navrhovanych dispozi¢nich variant reSeni

Software PTV Vissim poskytuje Sirokou nabidku moznosti vyhodnoceni dopravné-
inzenyrskych veli€in s vysokou mirou spolehlivosti generovanych dat. Prvotnim vystupem
programu PTV Vissim je samotnd simulace nadefinovaného dopravniho modelu,
jenz znazornuje realnou situaci dopravniho chovani v dopravni siti. V zéavislosti na typu
dat a jeho dalsim pozadovaném vyuziti lze data pro hodnoceni zobrazovat v seznamech,
resp. oknech, pfimo v prostiedi Vissim a dale je ukladat do textovych, anebo databazovych
soubortl.

Kromé ¢asovych veli€in typu ¢asové zdrZeni na vjezdu do kiizovatky, doba prijjezdu
mezi dvéma body na siti, distribuce svételnych signalti, a dalSich je mozné vyhodnocovat
také udaje o intenzité vozidel a jejich pramérné rychlosti, délce kolony, jizdnich vlastnostech
(akcelerace, decelerace, maximalni rychlost) a podobné. Statistické vystupy lze zaznamenavat
minimalné v sekundovych intervalech, pro ucely vyhodnocovani dat této diplomové prace
jsou generovana data sledovana v ¢asovych krocich rovnajici se 100 sekundam.
Pouze pro sledovani ¢asové ndrocnosti dosazeni mista prestupu na nasledny spoj MHD
je vzhledem K niz§im intenzitam chodcti pouzit 240sekundovy, tj. 4minutovy, interval.

Doba probéhnuti jednoho simula¢niho procesu je definovana ¢asovym intervalem
(0; 4200) sekund, jenz je o 600 sekund delsi nez ¢asovy interval, béhem né&jz probeéhl dopravni
pruzkum. Pfi¢emz se uvazuje, Ze prvnich 600 sekund neni ureno pro ucely statistického
vyhodnocovani z divodu pifekonani pocatecniho stavu nulového nasyceni. Jedna
se tedy 0 tzv. nab&hovy c¢as, kdy se modelovana dopravni sit’ zapliuje definovanymi ucastniky
provozu a zacind odpovidat redlnému stavu dopravni situace. Zahrnutim intervalu nasycovani
sit¢ do statistického vyhodnocovani by byly vstupni intenzity a dal$i dopravné-inzenyrske
veliiny timto intervalem ponizeny a jejich jmenovita hodnota by nebyla relevantni pro ucely
hodnoceni.

Pro ucely vyhodnocovani dat ze simulace dopravniho modelu je nejprve zapotiebi
do modelované sité umistit sitové objekty pro sledovani a méfeni daného useku nebo mista
relevantniho pro vyhodnocovani. Umisténi sitovych objekti definujici mista sbéru
dat je vsak nastinéno v ramci jednotlivych podkapitol této kapitoly. Jednotlivé parametry
vyhodnocovani se nadefinuji v uzivatelském rozhrani konfiguracniho okna podobné,
jako je uvedeno na obrazku ¢. 38. Jednotlivé vystupni veli¢iny lze sledovat i pro jednotlivé
kategorie vozidel, pfip. chodcti. Kromé pozadovanych vystupi ze simulace s definovanymi

casovymi atributy generovani jejich dat je nutné urcit jejich misto uloZeni.
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i9 Evalustion Configurstion ? iq Evaluation Configuration

Evaluation cutput directory: | C:\Users\Paul\Desktop\PTV_2016\V2\coufalovs - kitovatka.results\ } Evaluation cutput directory: [C:\Us:rs‘.Paur\Dﬁkinp\PW_ZDl6\VZ\coufnlovb - kiovatka.results\ =
Result Management  Result Attributes  Direct Qutput Result Management Result Attributes  Direct Output
Additicnally coliect data for these classes: [ Wrtetofile Wrte dstabaze Fromtime Totime
Veicle Classes Pedestrion Classes |resmessurementsawdat)) | O | | o] s
10: Car 10: Man, Woman [Comvergence T ) T ‘
20 HGY 30: Wheelchair User | Data collection (raw data) | O 0] 999 [
30: Bus Discharge record | O 0] 99999/
40: Tam } - 4 }
50: Pedestrian | Green time distribution & 60d | 4200
% Bike Lane changes ) 0 99999 More.
|Managed lanes | O \
R TTIT S [ Nodes (raw data) [u] ] 0| 999 More.
= L E Al Trom (-m‘:) [ otime S e ‘ Pedestrian record | O ] 0] 999 More.
its 99999 | 99999 { < I I
"a“ n:asmemen = oi 4 i ‘ Pedestrian travel times (OD data) | O 0/ 99999| More..
ikl ! 1 1 ! Pedestrian travel times (raw data) | [ 0 0999
Data collections o awo| 100 [ i f—
- = - : Public transport waiting times O
Delays %) o a0 10| [ - _ —
ks 4 — L ! Signal changes O ]
Links [m] 0| 99999 99999 More 2
—— = —t | Signal contrel detector record O
Nodes O 0| 99993 999%9| More. [scam D
0D pairs O 0 99999 99999] | I =
! - ! ! Vehicle input data O
Pedestrian Grid Cells O 0| 99999| 99999 More~ |
| t { \ehicle record | O O 0 99999 More..
Pedestrian network peformance| [ 0| 99999 99999 | | T 1
t t ‘ | Vehicle travel times (raw dsts) O O 0 59999
Pedestrian travel times %] 0| aw0| 240 e - e
Queue counters ¥} 0 4200 100]  More.
Vehicle network pefformance () 0| 99959 99939 ‘ ‘
Vehicle travel times m) 0| 420 100| More—
Obrazek ¢.37 Definované parametry vystupnich dat v programu PTV Vissim Zdroj: Autorka

Mezi pozadovand hodnotici kritéria patii Casové zdrzeni vozidel na vjezdu
do modelované ktizovatky, ¢asova naro¢nost piestupu cestujicich mezi nastupisti prestupniho
bodu, délka kolony vozidel na vjezdu a distribuce Casu signdlu volno. Vyhodnoceni
pozadovanych kritérii je provedeno na zakladé¢ probéhnuti 10 simulacnich procest,
pro néz je vzdy nastavena jina hodnota tzv. random seed number, neboli hodnota ¢asového
pfidéleni vozidel na dopravni sit. Timto krokem se ptedejde situacim, kdy jsou vozidla
generovana na modelovanou sit’ v tentyz okamzik a shodném potadi jako v piipadé pfedchozim
simula¢nim procesu.

Po konfiguraci bodi méfeni v dopravni siti a definovani pozadovanych hodnoticich
veli¢in, je mozZné spustit sadu simulacnich procesti. Vzhledem k jiz vykonanému procesu
kalibrace a validace modelu je efektivni vzhledem k vysokym ¢asovym tisporam béhu simulace
pouziti zrychleného modu, tzv. ,,quick mode®. Pti této variabilni funkci nelze sledovat aktualni
dynamické objekty (vozidla, chodci, svételné navésti, apod.), je vhodna pouze pro generovani
vystupnich veli¢in. ,,Quick mode* umoznuje maximalni rychlost béhu simulace, pti¢emz doba
trvani zrychlené simulace je vice nez 15krat krat$i, nez umoznuje jeji standardni rychlost.
Vysledna hodnota sledovaného kritéria je urCena jako primér z veskerych 10 simulacnich
procesii prostfednictvim statistického hodnoceni pfedevsim v seSitu tabulkového softwaru

Microsoft Excel.
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8.1 Prumérna doba poti‘ebna na piestup cestujicich

Casové naroky jsou charakteristické prekonanim vzdalenosti mezi dvéma body
a prizptisobenim se pozadavkiim systému fizeni dopravnich proudii. Vzdalenosti mezi dvéma
body se v tomto ptipad¢é rozumi vzdalenost mezi dvéma nastupnimi plochami zastivek MHD,
kterou piestupujici cestujici musi pfekonat za i¢elem dosazeni nasledného spoje. V PTV Vissim
se vkladaji méfici body urcujici zacatek a konec cesty chodclii pfimo do modelované sité
prostiednictvim nastroje pro vyhodnocovani s nazvem ,,Pedestrian travel time*.

Nastroj ,,Pedestrian travel time* umoziuje vyhodnocovat primérny cas, za ktery jsou
generovani chodci v modelu béhem ¢asového intervalu schopni dostat se z bodu A do bodu B.
Dale poskytuje informaci o tom, kolik chodcti v daném intervalu danou vzdalenost ptekonalo.
Casovy krok méfent je stanoven na 240 sekund, tj 4 minuty, pii¢emz data jsou generovana pro 10
simulaénich procest o ¢asovém rozpéti (0; 4200) sekund. Procesem statistického vyhodnoceni
jsou podstoupeny vystupni hodnoty z modelu v ¢asovém intervalu (480; 4080) symbolizujici
hodinovy interval analyzovany v ramci dopravniho prizkumu.

V dopravnim modelu jednotlivych variant feSeni jsou umisténé meéfici body,
jenz sleduji a vyhodnocuji poZzadované kritérium doby potfebné pro pfestup na navazny spoj
MHD. Pii¢emz prvni méfici bod v ramci jedné piestupni trasy (resp. pro jeden smér cesty)
je situovan v oblasti urené pro nastup a vystup cestujicich, tedy na ploSe nastupni plochy
(,,Platform Edge®). Druhy méfici bod je umistén na plose definovanou pro ¢ekani cestujicich
na piijezd vozidla MHD (,,Waiting Area®).

To znamen4, Ze kazda ze zastavek MHD obsahuje jeden méfici bod v oblasti ,,Platform
Edge* definujici zacatek cesty, a jeden méfici bod nachazejici se na plose ,,Waiting area* znacici
konec cesty prestupu. Kazda ze situovanych zastavek je totiz charakteristickd zacatkem i koncem
pfestupniho procesu. Na obrazku ¢. 39 je zndzornéno rozmisténi méficich bodi v ramci
zastavkovych ploch na modelu dopravni sit¢ navrhované varianty D. Z uvedeného obrazku ¢. 39
je patrné, ze kazda oblast ,,Platform Edge* je opatfend jednim zacateCnim méficim bodem (Zluta

barva), podobné i pro jednotlivé oblasti ,,Waiting Area* jsou definovany cilovd mista méfeni

(Cervené oznacené body).
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Obrazek ¢.38 Umisténi méFicich bodil nastroje "Pedestrian travel time" Zdroj: Autorka

Jak lze vidét, méfici body jsou umistény piiblizn€ v poloviné dotcené¢ho sitového
objektu oblasti, jejich situovani koresponduje se zpisobem méfeni prestupnich vzdalenosti
mezi dvéma nastupisti prestupniho bodu (viz. kapitola 7). V ptipadé navrhované varianty D
nejsou trasy piestupu trasovany pies fizené prechody pro chodce, to znamena ze fizeni provozu
na kiizovatce neovliviiuje Cas potiebny pro piestupcestujicich. Chodci jsou v dopravni siti
modelovany jako malé body rtiznych barevnych provedeni. V oblasti ,,Waiting Area“ zastavky
D si lze v§imnout skupinky ¢ekajicich chodcti na piijezd vozidla MHD.

Vystupni data z modelu jsou z Vissimu exportovana do tabulkového editoru Microsoft
Excel, kde jsou podstoupena statistickym vyhodnocenim. Pro definované piestupni trasy
jsou vyhodnoceny primémé casové naroky plynouci =z piekonani dané vzdalenosti
pti respektovani systému fizeni na feSené kiizovatce (tzn. ¢ekani na signél volno na fizenych
prechodech pro chodce). Casové ohodnoceni trasy v zavislosti na jeho smérovani v ramci
2 zastavek MHD je zanedbano, uvazuje se s hodnotou leZici mezi dvéma primérnymi ¢asovymi
udaji charakterizujici smérovani trasy prestupu, podobné jako v pfipadé méfeni casovych naroki
prestupu z videozaznamu potizeného v dobé dopravniho priazkumu.

Tabulka ¢. 20 zaznamenava primérnou dobu v sekundach potifebnou pro dosazeni
cilového bodu méfeni z mista situovaném ve zdrojové oblasti, tj. mezi bodem v oblasti
pro ¢ekani nanasledny spoj MHD a mistem na ndastupiS$tni ploSe pii opousténi vozidla
vystupujicimi cestujicimi. Soucasné jsou hodnoty primérnych casovych narokd na prestup
zaznamenané pro varianty modelované pro rok 2026, kde intenzity dopravnich proudt nabyvaji

vyssich hodnot.
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Pro ziskani dodate¢nych informaci o primérné rychlosti ptestupujicich jsou do tabulky
integrovany vzdalenosti jednotlivych tras pro dané varianty feSeni. Varianta s nazvem ,,Varianta
0 meteni odpovidé analyzované soucasné situaci na kiizovatce v dobé provedeného dopravniho
prizkumu, ,,Varianta 0° koresponduje s dopravnim modelem stavajiciho stavu fesené kiizovatky
vytvofeného prostfednictvim programu PTV Vissim. Vystupni hodnoty ze simulace

maji vysokou spolehlivost (aroveini spolehlivosti 95 %) s chybou odhadu €inici 1 sekundu.

Tabulka ¢.20 Priimérné ¢asové ndroky pro prestup cestujicich na ndsledny spoj MHD Zdroj: Autorka

105 108 133 194

105

108 132 194 134 198

119 138 110 178 110 180
119 138 109 179 109 180
73 68 62 45 62 45
73 68 63 46 63 46

Z tabulky €. 20 je patrny vyvoj primérné doby pfestupu mezi dvéma ndstupnimi
plochami zastavek v ramci uvedenych piestupnich tendenci. Je patrné, ze primérna doba
prestupu zavisi nejen na konfiguraci umisténi zastavek MHD a ptechodu pro chodce kiizujici
komunikaci ulice Veslatské, ale také na respektovani svételnych signalt fidici dopravni pohyby
na feSené kiizovatce. Uvedena data jsou zaokrouhlena na celé sekundy. Minimalni odchylky
meéfeni jsou jednak zplisobené zaokrouhlovanim a presnosti umisténi méficich bodi
napii¢ jednotlivymi variantami.

Je patrné, ze nartst intenzit vozidel ve vyhledovém obdobi v jednotlivych
ktizovatkovych smérech nebude mit zasadni vliv na Casové ndroky pro dosazeni nastupisté
preferovaného spoje MHD. Nejvétsi odchylkou od hodnoty doby potiebného pro prestup
smérodatny pro modely roku 2016 se vyznaCuje praveé varianta stavajiciho stavu na feSené
ktizovatce, u které lze predpokladat s jeho navysSenim o ptiblizné 4 sekundy (v ptipadé trasy
A- D). U ostatnich vystupnich hodnot modelovanych variant se pifedpoklada s maximalnim

priristkem primérného Casu pro prestup o maximalné 2 sekundy.
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Redukce primérnych ¢asovych naroki i pfi zvyseni vzdalenosti mezi prestupnimi body
nastupist’ je patrna pro navrhované varianty A a B. Dlvodem redukce je piedevSim zména
situovani pfechodu pro chodce na komunikaci ulice Veslarské spolu s nefizenym provozem
pésich proudi. Netizeny provoz na prechodu pro chodce umoziuje jejich rychly a plynuly pohyb
pti jejich cesté k dosazeni nastupisté nasledného spoje MHD bez jakéhokoli zdrzeni ¢ekanim
nasignal volno. V pfipad¢ trasy piestupu B-C dojde K naristu pramérmé rychlosti
0 téméi 0,3 m-s? (tj. 1,1 km-h™?), v ptipadé trasy prestupu A-D se priméma rychlost chiize
piestupujicich zvysi 0 0,22 m-s (tj. 0,8 km-h?).

Navrhovana varianta C a varianta D ptfedpokladaji s novou konfiguraci umisténi
zastavek MHD v ramci feSené kiizovatky tak, aby pfestupni vazby mezi néstupisti zastavek
byly co nejkratsi a poskytovaly zna¢nou srozumitelnost a jednoduchost, a pohyb piestupujicich
byl co nejvice plynuly. Vzdalenosti pfestupnich tras jsou zkraceny v porovnani
s jejich stavajicim vedenim o 32 a 40 metri (postupné trasa B-C, trasa A-D). V trasach
pfestupnich tendenci jsou odstranény vSechny piekazky ovliviijici plynulost pohybu chodct,
tzn. absence nutnosti pfechazeni pozemni komunikace pies prechod pro chodce.

Casové naroky plynouci z prekonani vzdalenosti piestupu jsou u variant C a D
nejptiznivejsi. Jejich hodnoty v ptipadé trasy A-D nepiesahuji hranici 46 sekund, pro piekonani
trasy B-C je zapotiebi alesponl jedné minuty. Vzhledem k pfestupnim tendencim stdvajiciho
stavu na feSené kiiZovatce se zvySi primérna rychlost piestupujicich cestujicich
0 vice nez 4 km 1. V porovnani s ostatnimi navrhovanymi variantami piisobi jako nejpiiznivéjsi
dispozicni teSeni co do zkraceni doby potiebného pro prestup cestujicich jak varianta C,

tak varianta D, jenz pfedpokladaji s totoznou konfiguraci umisténi zastavek.
8.2 Distribuce ¢asu zeleného signalu volno

Ktizovatka Pisarecka-Veslafska je charakteristickd dynamickym fizenim dopravnich
ktizovatkovych proudli za soucasného respektovani podminky konstantni délky cyklu,
ktera umoziiuje synchronizaci signalnich plant s pfilehlymi kiizovatkami. Rizeni proudii
vozidel je specifické rozsahem dopravné zavislych zmén a pomérem dob volna pro jednotlivé
faze. K popisu dopravnich situaci a jako kritérium pro volbu fazi aktivnich v ramci jednoho
cyklu se pouzivaji dopravné-inzenyrské veli¢iny jako je stupen obsazeni detektoru, hodnota
casové mezery, prioritni prijezd vozidel MHD v hlavnim tahu a dalsi.

Rozlozeni zelenych a Cervenych signalt systému fizeni zpravidla zavisi na logickych
a casovych podminkdch vyjaddienych vyvojovym diagramem a mnoZinou parametri,

a na dopravné-inzenyrskych charakteristikdch fizeni zaznamenanych v souboru textového
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editoru s ptiponou *.pua. Distribuce svételnych signaltt u jednotlivych signalnich skupin
se vramci kazdého cyklu méni, protoze je prubéh provozu ovliviiovan a optimalizovan
vyhodnocovéanim urcitych parametri. Pro vyhodnocovani proménné distribuce svételnych
signald je v prostfedi PTV Vissim vyuzita funkce ,,Green Time Distribution®.

Prostfednictvim programova funkce ,,Green Time Distribution” Ize vyhodnotit
absolutni frekvence vyskytu doby trvani zeleného a Cerveného signalu pro kazdou signalni
skupinu, jenz jsou definoviny a modelovany v dopravni siti Vissim. Hodnoceni
mimo jiné zahrnuje urceni primérnych hodnot svételnych signali danych signalnich skupin.
PTV Vissim zaznamenavd kumulativni pocet Casti zelenych a Cervenych signald, stejné
jako stfedni a praimérnou délku doby trvani téchto signala pro jednotlivé signalni skupiny.

Tyto informace jsou velice uzitecné pii hodnoceni ovladéani signélnich prvka uréené
naprogramovanym fadi¢em SSZ dle vyhodnocenych parametrd. Na zéklad¢ ¢asového intervalu
definovaného v parametrech hodnoceni simulace lze zacatek zaznamu protokolu posunout,
atim dobu ziznamu snizit. Pro pfipady vyhodnocovani distribuci zeleného signalu
pro jednotlivé varianty feSeni je zdznam protokolu distribuce specifikovan ¢asovym intervalem
(600;4200) sekund.

Vzhledem k definovanému ¢asovému intervalu je programem vyhodnocovana doba
korespondujici s délkou ¢asového intervalu, béhem niz probéhl dopravni prizkum na fesSené
ktizovatce. Zacatek zaznamu distribuce zeleného a ¢erveného signalu je nastaven na hodnotu
600 sekund tak, aby frekvence vyskytu doby trvani zeleného a Cerveného signalu nebyla
ovlivnéna a poniZena timto nasycovacim intervalem. To znamend, Ze z divodu piekonani
pocatecniho stavu nulového nasyceni je zaCatek generovani vystupnich hodnot distribuce
svételnych signalti posunut na Groven hodnoty 600sekund.

Vystupem z programového prostiedi PTV Vissim je textovy soubor formétu *.1zv,
ktery lze také exportovat do tabulkového softwaru Microsoft Excel. Vystupni hodnoty
jsou Vv textovém souboru zaznamenany v datovych blocich. Prvni blok charakterizuje praimérnou
dobu signalu volno pro jednotlivé specifikované signalni skupiny. Nésleduji dva datové bloky,
jeden pro distribuci zeleného signalu a druhy reprezentujici charakteristické udaje o signalu
,»Staj .

Oba tabelarni datové bloky jsou ur¢ené pocétem sloupct ekvivalentnich mnoziné
signalnich skupin a mnozinou fadki oznacujici délku trvani ptisluSného signalu (,,stlj*,
,»volno®). Tento Casovy interval, béhem né&jZ je piislusny signal aktivni v rdmci jednotlivych
signalnich skupin, je vymezen maximalni pfipustnou dobou trvani signalu, tj. 120 sekund.

To znamena, Ze fadky bloku obsahuji hodnoty intervalu (0; 120) sekund pii hodnoté kroku
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¢inici 1 sekundu. Kazda polozka tabulky udéava, jaka je frekvence pfidé€leni signalu ,,volno*

a signdlu ,,stj* dané signalni skupiné, a jejich délku doby, béhem niz je signal aktivni.
Time: 608 - 42080

SC 1, Average Green Times:

Signal group; t;
1; 47.8;
2; 53.2;
3; 33.5;
4; 1.8;
5; 20.0;
6; 2.2;
7; 7.3;
8; 19.8;
SC 1, Green times: SC 1, Red Times:
t|SG; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; t|SG; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8;
a; a; e; a; 16; 7; 16; 13; a; a; e; a; a; a; e; a; a; a;
1; 9; H 9; 9; H 9; H 9; 1; 1; 1; a; 9; H 9; 9; 1;
2; H H H 9; ; H ; H 2; H H H H H H H ;
i; o; :H o; 2; o; o; H o; i; 0; o; a; o; :H o; o; o;
117; a; a; a; a; a; a; a; a; 117; a; a; a; a; a; a; a; a;
118; a; a; a; a; a; a; a; a; 118; a; a; a; a; a; a; a; a;
119; a; a; a; a; a; a; a; a; 119; a; a; a; a; a; a; a; a;
128; 8; 8; 8; 8; a; 8; 8; 8; 128; 8; 8; a; 8; 8; 8; 8; 8;
SC 1, Signal group 1, Green times: (Avg value: 47.8) SC 1, Signal group 1, Red Times: (Avg value: 45.9)
45 9 8 28 28 2 2 0 0 R 1 1 E 3
A6 1 = 45 f EEEEEE
4? 5 EEEE T 48 5 EEE L T
58 p  EEmsEE 49 1 =
59 9 EEEEEEEE LS
Obrazek ¢.39 Tabelarni datové bloky distribuce zeleného a cerveného signalu v textovém souboru Zdroj: Autorka

Pod tabelarnimi datovymi bloky jsou pro jednotlivé signalni skupiny zaznamenany
graficky frekvence vyskytu svételného signalu s casovou hodnotou délky jejich trvani.
Zaroven je pro kazdou signalni skupinu vypocten prumér doby trvani jak aktivniho zeleného,
tak ¢erveného signalu. Na obrazku ¢. 40 je znazornén vynatek z textového souboru s vystupnimi
hodnotami funkce ,,Green Time Distribution®. Struktura zdznamu datovych bloka koresponduje
s jeho textovym piedstavenim uvedenym v pfedchozich odstavcich. Podrobnéjsi informace
o distribuci zeleného a cerveného svételného signalu jednotlivych signalnich skupin

pro individudlni simula¢ni procesy v rdmci danych variant feSeni je moZné nalézt v piiloze P.

Tabulka ¢.21 Distribuce zeleného signdlu jednotlivych signdlnich skupin Zdroj: Autorka
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V tabulce €. 21 1ze vidét primérné hodnoty ¢asové rozloZeni distribuce signalu ,,volno*

pro jednotlivé signalni skupiny na feSené ktizovatce. Uvedené hodnoty odpovidaji vystuptim
ze simulace individualnich modeld variant feSeni pro zakladni obdobi roku 2016. Distribuce
signalti je ovlivnéna také hodnotami tabulky mezicast, uzplsobenim fazovych ptechoda
a pozadavky ze strany uzivateli komunikaéni sit€. Primérma doba aktivniho zeleného signalu
vjezdu VA pro model stavajiciho stavu dosahuje 50 sekund. Vzhledem k upravé fazovych
pfechodii tak, aby signdlni skupina VC mohla nastat dfive, doSlo u navrhovanych variant
k jeho zkraceni o maximalné 3 sekundy.

Pfitom primérné trvani doby zeleného signalu vjezdu VB si v pfipad€ varianty A
a varianty B se udrzuje téméf na stejné hranici jako v pfipad¢ varianty soucasného stavu.
U variant C a D doslo k jeho nardstu v priméru ptiblizné€ o 0,8 sekundy, coz je predevsim dano
upiednostnéni stojicich vozidel na detektoru signélni skupiny KA. Vyhodnocenim doby stani
na detektoru fidici logika nastavi fdzovy ptechod a spusti fazi 2, resp. fazi 3 pro variantu D,
jejiz soucasti jsou signalni skupiny VB, KA a SC.

Z hodnot distribuce signalu ,,volno* je patrné ze pro piipady variant C a D se zkrati
zhruba na polovinu primérmé doby trvani zeleného signdlu pro signdlni skupinu CA.
To je pfedevs§im dano rozdilnou konfiguraci umisténi zastavek tak, Ze ptestupujici cestujici
nevyuzivaji plochu pfechodu pro chodce pro dosazeni nasledného spoje MHD. Ptechod
pro chodce je vyuzivan individudlnimi chodci za jinym cilem, nez je vyuziti dopravni
obsluznosti uzemi. Vzhledem k faktu, ze intenzity téchto individualnich jedincii jsou nizké, faze
3 (resp. faze 4) nenastava v ramci kazdého cyklu.

Logika fizeni vice upfednostiiuje vzhledem k aktudlnimu provozu fazi 4 (resp. fazi 5),
a poskytuje tim plynuly prijezd vozidel kiiZzovatkou signalni skupiny VC a SA. Doba zelené
aktivni signalni skupiny CA v aktudlnim signalnim planu nenabyva niz§i hodnoty,

nez je 9 sekund, naopak jeji délka zavisi na délce signalni skupiny VC, s niz je ve fazi 3
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(resp. fazi 4). Proto lze vidét, ze primérna hodnota délky signalu ,,volno* signalni skupiny CA
Vv piipadé variant A a B vzrostla.

Primérné délka doby trvani aktivniho zeleného signalu signalni skupiny VC v piipadé
vSech navrhovanych variant vzrostla o pfiblizné 6 sekund. Diivodem toho je pfedevsim uprava
hodnot mezicast vztahujici se k stavebné-inzenyrskym modifikacim vedlejsi komunikace,
optimalizace fazovych ptechodii a zménou v podmince délky ¢asové mezery mezi vozidly
na hlavnich tazich. V ptipadé€ navrhované varianty D je pfechod pro chodce situovan na stavajici
pozici a jeho pési proudy jsou fizeny pomoci SSZ. Je patrné, ze signalni skupina CC je aktivni
v ramci kazdého cyklu, vzhledem k piekondvané délce je délka signalu nastavena na hodnotu

19 sekund.

Tabulka ¢.22 Distribuce primérné doby aktivniho signdalu volno modelii variant roku 2026 Zdroj: Autorka

50.3 48.7 48.2 48.3 48.2

55.2 54.8 54.4 54.8 54.6
27.2 33.5 33.3 33.4 33.4
11.7 13.0 14.2 7.1 6.5
19.0 19.0
2.2 1.9 2.7 2.1 1.9
8.0 10.9 10.5 194 20.8
3.0 3.2 3.9 3.5 3.5

Tabulka ¢. 22 udava hodnoty primérnych ¢asovych naroki jednotlivych signalnich
skupin pro vyhledové obdobi roku 2026, kdy piedevsim intenzity IAD budou nabyvat vyssich
hodnot. Je patrné, Ze distribuci zeleného signalu jsou preferovany zejména sméry hlavnich taht,
tj. signalni skupiny VA a VB. Lze piedpokladat s redukci prumérné délky doby trvani zeleného
signalu signalni skupiny VC, a to vice nez o 1 sekundu. To ovliviiuje mimo jiné (napt. aktudlni
okamzik generovani chodcii do sit€) 1 délku casového intervalu signdlni skupiny CA,
S niz zaujima pozici ve fazi 3 (resp. fazi 4 u varianty D).

V piipad€ varianty A a varianty B Ize oekavat mirny nartist primérného ¢asu doby
trvani signalu ,,volno* signalnich skupin SC a SA. Tyto signalni skupiny nastavaji v ramci
hodinového intervalu ¢astéji, nez tomu je simula¢nich modelech zachycujici situaci zakladniho

obdobi roku 2016. Distribuce zeleného signdlu vykazuje vyssSich primérnych hodnot u signalni
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skupiny SA v pfipadé navrhovanych variant C a D na tkor signalnich skupin KA a SC,
které jsou soucasti faze 2 (resp. faze 3). Lze tedy piedpokladat, Zze faze 4 (resp. faze 5)
behem sledovaného hodinového intervalu nastane castéji nez v roce 2016, naopak cetnost

vyskytu faze 2 (resp. faze 3) je niz$i v ramci vyhodnocovaného casového intervalu.
8.3 Primérna doba zdrZeni stanim vozidel na vjezdu

Hlavnim vystupem simulace je sttedni doba zdrzeni vozidel na jednotlivych vjezdech
do fesené svételné fizené kiizovatky. Hodnoty ztratového ¢asu vyjadiené stiedni dobou zdrzeni
na vjezdech jsou zaroven kritériem pro posouzeni tirovné kvality dopravy, tudiZ jsou smérodatné
pro posouzeni kapacitnich moznosti kiizovatky Pisarecka-Veslarska fizené prostfednictvim
SSZ. Pro moznosti vyhodnoceni doby zdrzeni je v dopravnim modelu uplatnén hodnotici nastroj
»Iravel Time Measurement®, pficemz jeho sitové prvky jsou umistény na zacatek a konec
usekového méteni.

Umisténi sitovych prvkll symbolizujici pocate€ni a konecny méfici bod odpovida
zpusobu meéteni v ramcei probéhlého dopravniho prizkumu. To znamenad, ze pocatecni métici
bod se zpravidla nachazi 35-75 metrt za hranici stopcary. Situovani poc¢atecniho méticiho bodu
nastroje ,, Travel Time Measurement* je zavislé na délce kolony vozidel, resp. kam az maximalné
dosahuji. Koncovy bod méfeni je situovan bezprostiedné za stopfarou na daném vjezdu
do fesené ktizovatky.

U dopravnich modelti simulujici situaci vyhledového roku 2026 je pocatecni métici
bod umistén ve vétsi vzdalenosti od stopcary nez u modelovanych variant zakladniho obdobi
roku 2016. Pfi¢inou je pfedevsim nartst intenzity dopravnich proudi a tim souvisejici zvySovani
hranice dosahu maximalni kolony. Nastroj ,,Travel Time Measurement* slouzi ptedev§im
pro sledovani a vyhodnocovani primérmné cestovni doby vozidel mezi dvéma body
na modelované siti. AvSak poskytuje i informace 0 zdrZzeni vozidel prostfednictvim nastaveni
parametru ,,Delay*.

Zkoumany parametr ,,.Delay*, neboli zdrZeni, je charakterizovan nejen pocate¢nim
a koncovym meéficim bodem, ale také Casovym intervalem, béhem néjz je uvedeny parametr
programem Vissim vyhodnocovan v definovanych ¢asovych krocich. V ptipadé€ vyhodnocovani
variant feSeni modelovanych v prostiedi PTV Vissim je, taktéz jako v ptipadé vyhodnocovani
pfedchozich parametrii, Casovy interval béhu jednoho simula¢niho procesu omezen horni hranici
¢inici 4200 sekund, tzn. vyhodnocovani je definovano intervalem (0,4200) sekund. Prvnich 600
sekund neni urceno pro Ucely statistického hodnoceni, jedna se o tzv. nabéhovy cas piekondni

pocate¢niho stavu nulového nasyceni. Vystupni hodnoty simulace jSOU zaznamenavany po
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100sekundovych intervalech, jenz jsou ekvivalentni pevné délce cyklu signdlniho planu feSené

kiizovatky.

#3 Travel Time Messurement

No: 8
tant section
Link: 10004
0158 m

AY

£ Label

Delay Results

Select layout... TR ERAR I H

COun‘j SimRun Timelnt DelayMeasurement StopDelay(All) Stops(All) VehDelay(All) Vehs(All) PersDelay(All)  Pers(All)
14 0-100 1: VB KA 0.00 0.00 0.51 2 0.51 2
2|4 0-100 (2:VB 0.00 0.00 0.11 8 0.10 9
34 0-100 |3:VASA 0.00 0.00 1.16 3 1.16 3
44 0-100 |4&:VA 0.00 0.00 0.01 9 0.02 12
54 0-100 5: VCright 11.98 0.60 17.45 S 7.45 S
64 0-100 |6: VC left 7.92 0.43 12.59 7 1259 7
7.4 100-200 |1: VB KA 11.83 1.00 22.01 5 25.27 7
84 100-200 (2: VB 8.22 0.40 13.09 20 1247 21
94 100-200 |3: VA SA 19,14 0.83 25.96 6 29.04 8

Obrazek ¢.40 Hodnotict nastroj "Travel Time Measurement” a generované hodnoty parametru "Delay” Zdroj: Autorka

Po probéhnuti 10 simulacnich procest je pfistoupeno ke statistickému vyhodnoceni
generovanych dat programem Vissim. Relevantni funkci pro statistické hodnoceni doby zdrzeni
na vjezdu je aritmeticky prumér, tj. sttedni hodnota fady namétenych hodnot primérného
¢asového zdrzeni béhem stanovenych ¢asovych kroki statistického souboru. Na obrazku ¢. 41
je zaznamenana konfigurace méficich bodii na vjezdu VC pro pravy fadici pruh navrhované
varianty D.

Pocatecni méfici bod je opticky znazornén cervenou barvou, koncovy bod mé zluty
odstin. Podobn¢ jsou situovany a definovany ostatni méfici body na jednotlivych vjezdech
do fesené kiizovatky. Soucasti uvedeného obrazku €. 41 je vynatek ze zdznamu generovanych
vystupnich hodnot parametru ,,Delay* béhem simulacniho béhu. Kromé primérného ¢asového

zdrzeni ve specifikovaném kroku ¢asového intervalu lze také sledovat pocet vozidel v koloné,

pocet chodct v siti a jejich zdrzeni, primérny pocet zastaveni jednoho vozidla a dalsi ukazatele.
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Tabulka ¢.23 Stiedni doba zdrzeni vozidel na vjezdu do reSené krizovatky pro dopravni modely zdkladniho obdobi roku 2016

Zdroj: Autorka

21.0 15.8 18.1 14.6 46.8

20.2 155 17.6 13.9 47.3

18.3 15.3 16.8 15.1 394

18.2 15.1 17.0 15.5 36.3 35.7
17.8 15.2 16.4 15.4 33.2 32.7
18.7 15.3 16.6 15.3 33.0 324

Tabulka ¢. 23 zachycuje vystup ze statistického vyhodnoceni vysledki casového
zdrZeni vozidel stanim na vjezdu do feSené kiiZovatky generovanych prostfednictvim programu
PTV Vissim. Hodnoty stfedni doby zdrzeni na jednotlivych vjezdech jsou relevantni
pro dopravni modely variant feSeni simulujici situaci na modifikované kiizovatce v zakladnim
obdobi roku 2016. Za ticelem celistvosti poskytnutych dat uvedeného parametru jsou do tabulky
zahrnuty hodnoty stfedni doby zdrZeni naméfené z videozdznamu zaznamenavajici situaci
na fesené kiizovatce behem dopravniho prazkumu.

Hodnoty stfedni doby zdrzeni jsou piimo zavislé na pouzitém systému fizeni
ovlivilované aktualnim provozem a stavebnim uspofadani kiiZzovatky usmérnujici dopravni
proudy. Charakteristické dopravné-inzenyrské veli¢iny jsou vyhodnocovany kontinualné
logikou ftizeni, kterd svételné fizeni prizptisobuje aktualnimu provozu poptavajicimu
po plynulém prijezdu plochou ktizovatky. Z hlediska stavebniho usporadani se jedna predevsim
0 pocet fadicich pruht, vzdalenost umisténi stopcary od hranice kiiZzovatky, pfechodu pro chodce
a podobné.

Z tabulky €. 23 je patrné, ze hodnoty stfedni doby zdrZeni na vjezdu VB do kiizovatky
v piipad¢ vSech navrhovanych variant véetné varianty soucasné¢ho stavu jsou relativné stejné.
U zadné z navrhovanych variant neni dosazeno vyrazné redukce ¢i narGstu primérné doby
zdrzeni, odchylka od hodnot modelu stavajiciho stavu nepiekracuje hranici jedné sekundy.
Na druhou stranu k o€ividngjsi redukci primeérného casového zdrzeni dochézi na vjezdu VB,
KA. Stiedni doba zdrzeni je redukovana pfiblizn€ 0 2 sekundy. To je dano predevs§im Upravou

fazovych ptrechodt tak, aby =zeleny signal signalni skupiny VA skoncil v predstihu
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oproti signalni skupin¢ VB. Tim je vozidlim v dopravnim proudu ovlivnéném protismérem
(tedy skupinou VA) umoznén ke konci vlastni faze jejich plynuly prijezd plochou kiiZzovatky.

K mirnému nardstu stfedni doby zdrzeni navrhovanych variant vzhledem k modelu
stavajictho stavu lze ocekavat v pfipadé¢ signalni skupiny VA. Hodnota odchylky
vsak nepiekracuje hranici 2 sekundy. Vzhledem K eliminaci zdrzeni vyplyvajici z nutnosti
umoznéni pfekondni komunikace soub&zné vedenému proudu chodct a modifikaci fazovych
pfechodii je primérné zdrzeni vozidel signdlni skupiny VA, SA jen nepatrné niZsi.
Lze vSak predpokladat, ze ani umisténi zastivky MHD v jizdnim pruhu ptfed hranici feSené
ktizovatky nebude mit mimofadny vliv na primérné zdrzeni stanim vozidel v dopravnim proudu
na vjezdu VA, SA.

Nejvice patrnych zmén lze zpozorovat Vv piipadé€ stiedni doby zdrZeni na vjezdu VC.
V poslednich tfech navrhovanych variantich je prostfednictvim modifikace stavebniho
uspotradani vedlejsi komunikace umoznéno samostatné fazeni vozidel do vjezdu VC right
a vjezdu VC left. Oproti hodnotam vypovidajicim o stfedni hodnoté zdrzeni vozidel stavajicimu
stavu je dosazeno redukce u navrhovanych variant (tj. variant B, C a D) o vice nez 10 sekund.
Varianta A vykazuje niz$i redukei stiedni doby zdrzeni vozidel nez v piipadé vyse uvedenych
variantach. Stfedni doba zdrzeni vjezdu VC varianty A ¢ini 39,4 sekundy, coz je téméf
0 8 sekund méné, nez vykazuje souCasny stav téhoz vjezdu do kiizovatky.

Vjezdy VC (left i right) v ptipadé varianty B jsou charakteristické kratkymi fadicimi
pruhy, jez nejsou dostacujici pro dané intenzity dopravnich proudu. Proto se hodnoty zdrzeni
priblizuji hodnoté zdrzeni charakterizujici vjezd VC varianty B. Nacez nejlepsi vysledky,
co do stfedni doby zdrzeni na vjezdech VC, vykazuji varianty C a D. Divodem je pfedevsim
dostatecna délka fadicich pruhii schopna pojmout dané intenzity provozu pii souasném systému
fizeni dopravy. Uroved kvality dopravy se pohybuje na stupni C nebo B dle mezni hodnoty

stiedni doby zdrzeni na vjezdu.

Tabulka ¢.24 Stredni doba zdrzeni vozidel na vjezdu do resené krizovatky pro dopravni modely vyhledového obdobi roku 2026

Zdroj: Autorka

19.6 16.1 58.3
18.8 17.2 48.2
19.2 17.6 44.6 42.9
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21.2 20.0 18.1 17.3 39.8 37.6

_ ne w0 ms  ma w1 w4

V tabulce €. 24 jsou zaznamenany hodnoty stiedni doby zdrzeni smérodatné pro Casové

obdobi korespondujici intervalem provedeni dopravniho prizkumu s o¢ekavanymi intenzitami
dopravnich proudi pro vyhledovy rok 2026. Lze ofekavat, ze uroven kvality dopravy signalni
skupiny VB a signalni skupiny VB, KA se udrZi na stupni B, pficemZ mezni hodnoty zdrZeni
na téchto vjezdech nabyvaji hodnot z intervalu (20,1; 35) sekund. Pouze vjezd VB u varianty C
vykazuje hodnotu mezni hranice velmi dobré trovné kvality dopravy, tj. stupen A.

I ptesto, ze doslo u primérného zdrzeni vozidel na vjezdu VA i VA, SA k jeho nartistu
oproti hodnotdm parametru v zékladnim obdobi (tj. rok 2016), je Groven kvality dopravy
taktéZ na stupni A. Hodnoty stfedni doby zdrZeni u vSech navrhovanych variant feSeni
neptekracuji mezni hranici 20sekund. V pfipadé odpolednich S$pickovych hodin
Ize v§ak ocekavat opacny stav, tedy ze vjezdy VA a VA, SA budou vykazovat vyssi hodnoty
primérného zdrZeni na stupni B urovné kvality dopravy, a naopak primérné zdrZeni vozidel
na vjezdech VB a VB, KA se zredukuje a bude se pohybovat na stupni A. To je dano piedevsim
smérovym charakterem provozu v této oblasti danym cestami do prace, $kol a podobné v rannich
dopolednich hodinach a cestami z prace domi v odpolednich hodinach.

Stfedni doba zdrzeni na vjezdu VC (resp. VC left a VC right) vzroste v porovnani
s hodnotami vykazované v zakladnim obdobi u jednotlivych variant o ptiblizné 5 az 12 sekund.
Uroveti kvality dopravy se pfitom pohybuje na stupni C. Aviak oproti varianté stavajiciho stavu
(Varianta 0) Vykazuj i hodnoty stiedni doby zdrzeni redukci Vyééi nez 10 sekund. Varianty C a D
V ramci mnoziny hodnot riiznych variant totoznych vjezdl. Dlivodem je predevsim fakt, Ze fadici
pruhy jsou dostateén¢ dlouhé a odpovidaji maximalni délce fronty vozidel. Zaroven plynuly
prijezd vozidel je v minimalni mife naruSovan soubéZné piechazejicim proudem chodct
(resp. jejich redukci) predevS§im zdidvodu piemosténim tras prestupujicich cestujicich
a efektivnéjsi konfiguraci umisténi zastavek MHD.

Je nutné podotknout, Ze jak v pfipad¢ varianty A, tak i u varianty B, ve vét$iné situaci
dochazi k zablokovani vozidla MHD ve fronté¢ vozidel na vjezdu VC. Vzhledem k délce fronty

stojicich vozidel €inici vice nez 40 metri je vice nez 70 % vozidel zablokovano v koloné
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jesté pred zastavkou D. Disledkem toho a v zavislosti na situovani vozidla MHD v ramci fronty
vozidel na vjezdu VC jsou nucena cekat na plosSe zastavky nebo za vodorovnym znacenim
stopcary na nasledujici signal volno. V pfipad¢ varianty C a D je tato zastavka situovana
za hranici feSené kiizovatky v jizdnim pruhu, coz umoziuje plynulé bezkolizni prekonéani

plochy ktizovatky a rychlou vymeénu cestujicich.
8.4 Finan¢ni a ¢asové ohodnoceni stavebnich uprav

Finan¢ni ohodnoceni investi¢nich zdmérd plynouci ze stavebniho feseni jednotlivych
variant feSeni je nedilnou soucasti hodnoceni dispozi¢nich variant feSeni. Investi¢ni rozpocet
je zavisly piedevS§im na potencidlnich stavebné-inzenyrskych upravach kiizovatky
specifikovanych v kapitole 7. Pro ucely jejich finan¢niho a ¢asového ocenéni se vychazi
z ramcovych cen dil¢ich polozek stavebniho dila poskytnutych brnénskou spole¢nosti S ru¢enim
omezenym SUDOP. Ceny jsou dle charakteru stavebnich uprav uréeny jako cena za m2
pfedev§im v piipadé stavby nové komunikace vcetné frézovani, diagnostiky, sanace ploch
a polozeni asfaltové vrstvy, nebo jako cena za kus Vv pfipadé pofizeni svislych dopravnich
znacek, autobusovych ptistreskl a dalsich.

Do ocenéni chodnikovych ploch a ploch ptechodt pro chodce jsou zahrnuty
naklady na integraci prvkl poskytujici bezpe¢ny a plynuly pohyb OOSPO. Ramcové ceny
pro kalkulaci investi¢nich ndkladl stavebnich praci poskytnuté spole¢nosti SUDOP, s.r.o.
jsou ocistény od dané z pfidané hodnoty a od vedlejSich rozpoctovych nakladi. Vedlejsimi
rozpoctovymi naklady se rozumi urcité procento z celkové o€isténé ceny stavby symbolizujici
naklady na zafizeni staveni$té, plynouci z provoznich vlivii, dopravu zameéstnancti a podobné.
Vedlejsi rozpoctové naklady tvoii 2 % z celkové smérné ceny stavebniho dila, dan z pfidané
hodnoty tvoti 21 %.

Casové ocenéni naroénosti celkovych stavebnich uprav na fefené kiizovatce
se predevs§im odviji od velikosti plochy budovani novych komunikaci, a to jak stezek
pro cyklisty a ploch chodniku, tak i ploch komunikacni sité (tj. fadici pruh, vyhrazena
komunikace pro vozidla MHD). Casové ohodnoceni lze povaZzovat za orientatni, zavisi
narozsahu stavebnich praci, pouzité technologii a vnéjSich podminkach. V tabulce ¢. 25

je zaznamenan propocet nakladt na stavebni dilo navrhované varianty A.
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Tabulka ¢.25 Financni ocenéni stavebnich viprav feSené kiizovatky Zdroj: (38), upraveno autorkou

_ 2280 150.0 34 200.0
_ 1020 2000 20 400.0
_ 1050 2000 20 42 000.0
_ 50 31000 20 31.000.0
_ 1800 25000 450 000.0
_ 950 25000 2375000
_ 120 25000 30 000.0
e e 2 7050

Podrobné investi¢ni naklady stavebnich uprav zbylych navrhovanych variant feseni
jsou zaznamenany V tabulkach v pfiloze S. Jak z hlediska finan¢ni, tak ¢asové narocnosti dila
je varianta A Vv porovnani s ostatnimi navrhovanymi variantami nejméné naro¢na, stavebni
upravy v nejniz§im méfitku zasahuji do stdvajiciho stavu na kiizovatce. Jeji celkové finanéni
naklady c¢ini necelych 1,4 milioni K¢, pfiCemz mezi nejnakladnéjsi polozky patii budovani
cyklistické stezky a plochy chodniku.

Celkova finan¢ni naroc¢nost stavebniho feSeni varianty B je vyCislena na témér

1,7 milionti K¢, pficemz cCtvrtina celkovych investi¢nich naklada je vynalozena na vystavbu
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samostatného fadiciho pruhu na vjezdu z vedlejsi komunikace ulice Veslarské. Orientacni
¢asové ohodnoceni vystavby a souvisejicich opatfeni ¢ini v pfipad¢ varianty A 10 tydn,
Vv ptipad¢ varianty B je Casova naroCnost vystavby ohodnocena 14tydny. Piicemz vystavba
novych ploch pro chodce a cyklisty se provede zaroven s pracemi souvisejicimi s prodlouzenim
nastupni hrany zastavek vcetné jejich osazeni oznac¢nikem a zastavkovym piistieSkem trvajici
piiblizné 8 tydnt.

Nasledné se predpoklada s vystavbou fadiciho pruhu spole¢né s vymazanim stavajiciho
vodorovného znaceni pfechodu pro chodce a piejezdu pro cyklisty a jeho nastfik na definovaném
misté vetné usazeni piisluSnych svislych dopravnich znacek. Zaroven se upravi snizené plocha
dopravniho ostruvku tak, aby jeho hrana byla v celé plose dosahovala specifikované vysky.
Na zavér dojde k upravé vodorovného znaceni fadiciho pruhu vcetné stopcary vedlejsi
komunikace spole¢né s premisténim SSZ a svislého dopravniho znaceni.

Varianty C a D jsou specifické zejména vystavbou vyhrazené komunikace pro vozidla
MHD a jejim néaslednym osazenim nosnymi stozary a trolejovym vedenim vcetné napojeni
na stavajici trolejovou sit. Kalkulace investi¢nich ndkladi plynouci z opatfeni komunikace
trolejovym vedenim trolejbusu byla provedena specialistou na trakéni vedeni riznych systémi
pusobici v brnénské spolecnosti S ru¢enim omezenym SUDOP. Vy¢isleni nakladt ocisténych
od polozek dané z piidané hodnoty a vedlejSich rozpo¢tovych nakladi je zaznamenano
na obrazku ¢. 42. Detailni kalkulace nakladl vystavby trakéniho vedeni je umisténo

na kompaktnim disku ptilohy P v souboru s nazvem Vyhodnoceni variant.
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SO - TROLEJOVE VEDENI TROLEJBUSU

| P.c. ] Cislo polozky | Zkraceny popis ™. ] Pocet | Jedn.cena [Montaz (KE) |Material (K¢) |
STOZARY
1 NC Stozar y trubkovy vE. a Cisla, dl. 11m - montaz+material ks 8,0 75 000,0 450_000‘0
SOUCET 450 000
ZAKLADY
1 Maly zaklad B135 véetné vykopu, vyztuzné a prov.dutiny, vytyéeni + sondy - montai m3 38,0 3000.0 114 000,0
2 NC Beton - m3 malého zékladu m3 38,0 3 800,0 144 4000
SOUCET 1140000 144 400,0
VODICE S PRISLUSENSTVIM
1 VyloZniky na stoZaru ( montaz vé.materidlu), di. do 7m ks 6
2 NC Ty¢€ sklolaminatova duta prim. 55 mm v&.zatky ks 6 5650,0 33 900,0
3 NC Objimka na stoZar v¢.kardanového kioubu ks 6 595,0 3570,0
4 NC Objimka na stoZar v&.kardanového kloubu pro oko s vidlici ks 6 620,0 37200
5 NC Posuvné kloubové oko na pr.55 mm pfiéné ks 12 8300 9960,0
6 NC |zolator ks 12 250,0 3000,0
7 NC Svorka kotevni s vidlici ks 18 5150 92700
8
9 NC Tazeni troleje 100 mm2 Cu, vé. materialu m 300.0 3550 106 500,0
10 NC Zavés trol.dratu TB, vé.materialu ks 6,0 3150,0 18 900,0
11 NC Vyhybka TB - elektricka (vE. vyvéseni) ks 1,0 185000,0 185 000,0
12 NC Vyhybka TB - sjezdova (vE&. vyvéseni) ks 1,0 140000,0 140 000,0
13 NC mont_Vy$kova regulace troleje m 300,0 15,0 45000
14 NC mont_Zkouska mechanickych viastnosti TV km 05 13200 660,0
15 NC mont_Zkouska elektrickych vlastnosti TV km 05 1950,0 975.0
SOUCET 519 955 0
Revize, revizni zprava hod 16 850,0 13 600
& 5 x pr e
Zaméfeni sk &ného pr deni ] vedeni trolejb: km 05 2500000 12 500
MEZISOUCET 1110 055 144 400
SOUCET montaz a material 1254 455
Dovozné (8%) 100 356
Skladné (5%) 62723
CELKEM 1417534
Obrazek ¢.41 Vycisleni trakcéntho vedeni brnénskou spolecnosti SUDOP, s.r.o. Zdroj: (38)

Trak¢ni vedeni je charakteristické stejnosmérnou proudovou soustavou 600 V urcenou
pro trolejbusovou dopravu MHD. Zéakladni konstrukci tvoii 6 ocelovych trubkovych stozart
zasazenych do vykopu a vodice s piislusenstvim. Ocelové stozary jsou opatieny vylozniky
dlouhymi 6 metr zajiStujici uchyceni trolejovych drati a jeho vedeni. Soucésti konstrukce
soustavy trakéniho vedeni jsou dvé vyhybky, sjezdova a dalkové fizena rozbocovaci vyhybka
ovladana automaticky z palubniho pocitace vozidla trolejbusu.

Néklady na vystavbu soustavy trakéniho vedeni pro trolejbusy zaujimaji v ramci
celkové ceny variant feSeni vice nez 25% podil. Pficemz finan¢ni naklady polozky vystavby
vyhrazené komunikace vcetné trolejového vedeni ¢ini pies 50 % celkovych nakladi
rekonstrukce ktizovatky v ramci jednotlivych navrhovanych variant, tj. varianta C a varianta D.
Dle investi¢niho rozpoctu se piedpoklada s celkovou sumou pro realizaci varianty C dosahujici
témet 7 miliont K&. V pripadé varianty D jsou investi¢ni naklady nizsi, ¢ini necelych 6 miliont
K¢.

Tabulka ¢. 26 udava prehled ocekavanych investicnich ndkladt pro realizaci
jednotlivych navrhovanych variant feseni a tim vhodné dopliuje textovou ¢ast této podkapitoly.
Zaroven pro jednotlivé dispozi¢ni feSeni variant je finan¢ni ocenéni zdméru dila doprovazeno

orienta¢ni hodnotou ¢asové naro¢nosti eventualnich stavebnich ¢innosti.
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Tabulka ¢.26 Prehled investicnich nakladu a casovych narokii rekonstrukce kiizovatky pro jednotlivé varianty reseni

Zdroj: Autorka

1396 235 10
1652 567 14
6 987 242 16
5913 144 13

Predpoklada se, Ze Casova naro€nost rekonstrukce kiiZzovatky Pisarecka-Veslarska
nepiesdhne horni mez 4 mésich v ptipad¢ varianty C, kterd mezi navrhovanymi variantami
zaujima prvni pozici co do Casovych a finan¢nich narokid. Orientacni Casové ohodnoceni
stavebnich praci varianty D ¢ini piiblizné 13 tydni. V pfipad¢ varianty C a varianty D
neni do ohodnoceni ¢asovych naroku stavebnich praci zapocitan zkusebni provoz a kolaudace
pro zprovoznéni vedeni.

Délka trvani zkuSebniho provozu neni stavebnim zakonem casové omezena,
je vSak na zakladé zadosti stanovena piislusnym stavebnim ufadem. ZkuSebnim provozem
se oveiuji vlastnost a funkénost provedené stavby podle projektové dokumentace. Na zékladé
vysledktit  zkuSebniho provozu se poda zadost o vydani kolauda¢niho souhlasu,
pricemz kolaudac¢ni rozhodnuti je vydano nejpozdé€ji do 75 dnli od doruceni zadosti. (39)

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze jak z finan¢ni stranky, tak casového hlediska
jsou velice privétivé varianty A a B. Skok, zejména finanéni, mezi variantou A (pfip. B)
a variantou C ¢ini vice nez 5 milioni K¢. Rozdil finan¢nich nakladii mezi variantami A, C

a variantou D pfedstavuje sumu o hodnoté prekracujici hranici 4 milioni K¢.
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9 Vicekriterialni rozhodovani jako nastroj vybéru optimalni

alternativy reSeni

Vyhodnoceni dle mnoziny uvedenych parametri v pfedchozi kapitole je déle vyuzito
pro ucely rozhodovaciho procesu pii vybéru optimalni varianty z mnoziny dostupnych
navrhovanych variant. Vzhledem k faktu, Ze mnozina vyhodnocenych parametri poskytuje
rovnou nékolik ti¢elovych funkei, se v ramci rozhodovaciho problému vyuzije jednu z disciplin
opera¢niho vyzkumu, tedy vicekriteridlni hodnoceni navrhovanych variant. Model
vicekriterialni analyzy variant je charakteristicky mnozinou pfipustnych variant,
ktera je kone¢na. Zaroven je kazda z variant hodnocena podle n¢kolika relevantnich kritérii.

V prvé fadé je nutné zvolit mnozinu kritérii reprezentovanou smérodatnymi parametry
uvedenymi v pfedchozi kapitole. Jednotlivym kritériim se nasledné ptitadi ordinalni a kardinalni
informace, tzn. ptifazeni dilezitosti a relativniho podilu z celkové diilezitosti kazdého kritéria.
Kardindlni informace poskytuje informaci o vahach daného kritéria, jenz cCiselné vyjadiuje
jeho vyznam hodnotitelem. Definovana mnozina kritérii je formovana z nasledujicich dil¢ich
parametri:

1. K1 primérna doba prestupu cestujicich mezi nastupisti zastdvek B a C vykazovana
ve vyhledovém obdobi roku 2026 [s],

2. K2 pramérna doba pfestupu cestujicich mezi néstupisti zastdvek A a D smérodatna
pro vyhledové obdobi roku 2026 [s],

3. K3 sttedni doba zdrzeni stdnim vozidel na vjezdu VC do feSené kiiZovatky
V prognoézovaném roce 2026 [s],

4. K4 distribuce zelen¢ho signalu pro signalni skupinu VA ptredpoklddana
ve vyhledovém roce 2026 [s],

5. K5 distribuce zelného signédlu charakterizujici primérnou délku signalu volno
signalni skupiny VB v prognézovaném obdobi roku 2026 [s],

6. K6  predpoklddané finan¢ni naklady vynaloZené pro ucely rekonstrukce feSené
kitizovatky do podoby reprezentujici jednotlivé navrhované varianty[K¢],

7. K7 pramérné ¢asové zdrzeni v radmci celého systému kiizovatky piipadajici na jedno
vozidlo bez ohledu na to, jakym smérem projizdi feSenou kiizovatku [s].

Vzhledem k tomu, Ze jednotliva, vySe uvedena kritéria, podavaji rizné kvalitativni
informace, je nutné na zaklad¢ toho zvolit spravnou metodu na podporu rozhodnuti. Pro tucely

stanoveni vah jednotlivych kritérii neni pfistoupeno k metod€ ,natvrdo* jeho subjektivnim
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ptifazenim hodnotitelem, ale prostfednictvim kvantitativniho parového srovnani, tzv. Saatyho
metodou (40). Tato metoda poskytuje za pomoci porovnani paru kritérii zjednodusit a zrychlit
proces rozhodovani za slozitych rozhodovacich situaci, pfiCemz prvky matice se stanovi
na zaklad¢ ordinalni informace. Pfitom bere v uvahu veskeré prvky ovliviiujici vysledek
stanoveni vah, vazby mezi nimi a intenzitu vyznamnosti, s kKterou na sebe vzajemn¢ pusobi.

To znamena, Ze preferen¢ni vztahy dvojic kritérii usporddanych v matici jsou uréovany
nejen smérem této preference v ramcei dvojice kritérii, ale také jeji velikosti. Velikost (intenzita)
preference se vyjadfuje pfifazenim urcitého poctu bodd, jenz jsou prvky zvolené skaly,
tj. s;; = {1,2;3;4;5;6;7;8;9}. Vtabulce ¢. 27 jsou definovany deskriptivni informace
pro jednotlivé pocty bodu, pfi¢emz hodnoty mezistupnd, tj. 2, 4, 6 a 8, jsou vyuzity pro ucely
jemngjsiho rozliSeni intenzity preferenci dvojice kritérii. Symbol i je charakterizovan piislusnym

fadkovym kritériem, j naopak znaci porovnavané kritérium ve sloupci.

Tabulka ¢.27 Preferencni bodova stupnice Zdroj: (40)

i a j rovnocenna

i je slabé preferovano pied j
i je silng preferovano pted j
i je velmi silné preferovano pied j

i je absolutné preferovano pied j

Vznikla Saatyho matice S je ¢tvercova a recipro¢ni. To znamena, Ze je nutné vyplnit
pouze horni polovinu matice nad diagonalou, jelikoz prvky Sjj dolni ¢asti matice jsou jejich
pievracenymi hodnotami. Jednotlivé prvky matice tedy vyjadiuji bud’ preferovani kritéria i
nad kritériem j zapsanim piislusného poctu bodi, nebo preferovanim sloupcového kritéria j
nad fadkovym kritériem i pfipsanim pievracené hodnoty zvoleného poctu bodi. Zaroven prvky
na diagonale jsou vzdy popsany poctem boda odpovidajici 1 vzhledem k parovému porovnavani
stejného kritéria. (40)

Po ur€eni preferenci mezi kritérii v Saatyho matici se nasledn¢ stanovi hodnoty
vah jednotlivych kritérii. Normalizované vahy souboru kritérii se uréi prostiednictvim
znormovani geometrickych priméra fadkt Saatyho matice. Saatyho matici vCetné pfifazeni
preferen¢nich hodnot jejim prvklim je zobrazeno v tabulce ¢. 28. Souc¢asti uvedené tabulky ¢. 28

jsou vahy jednotlivych kritérii véetn¢ jejich potadi v ramci dané mnoziny kriterialnich elementd.
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Tabulka ¢.28 Vyplnénd Saatyho matice jako vychodisko pro urdent vah kritérii Zdroj: Autorka

1 1 5 5 1/3 6

. 1 1.42 0.166 16.60 3.
- 1 1 1 5 5 1/3 6 1.42 0.166 16.60 3.
- 1 1 1 6 6 1/3 6 151 0.176 17.60 2.
- 15 1/5 1/6 1 1 1/7 7 0.31 0.036 3.60 4.
- 15 1/5 1/6 1 1 1/7 7 0.31 0.036 3.60 4.
- 3 3 3 7 7 1 17 3.31 0.385 38.50 1.
- 6 16 16 U7 17 7 1 0.30 0.034 3.40 5.

- 8.60 1.000 100.00

Tabulka €. 28 jednoznaéné pfifazuje dle intenzity preferencnich charakteristik
normované vahy k jednotlivym kritériim urcenych prostfednictvim metody kvantitativniho
parového srovnavani. Je patrné, Ze nejvyssi dilezitost je z mnoziny vybranych kritérii pridélena
kritériu ¢islo 6, tedy predpokladanym finanénim narokiim vynaloZenym na rekonstrukci feSené
kfizovatky. Jeho véha je ohodnocena hodnotou C¢inici téméf 0,4, coz v procentudlnim
ohodnoceni odpovida necelych 40 %. Mezi nejvice preferované kritérium, druhé v poradi
za finan¢nimi naroky navrhovanych variant, patii kritérium stfedni doby zdrzeni stdnim vozidel
na vjezdu VC do feSené¢ kiizovatky pro vyhledové obdobi roku 2026 (K3). Intenzity
preferencnich smért pfifazuji vahu tohoto kritéria ¢inici vice nez 17 %.

Dale, vporadi tietim, jsou soucasn¢ umistény kritéria K1 a K2 wvztahujici
se k primérnym ¢asovym naroktim pfestupujicich cestujicich za Géelem dosaZzeni navaznych
spojit MHD. Jejich vdhové ohodnoceni je o jednu jednotku (procento) nizsi nez kritérium K3.
Na ¢tvrtém misté€ jsou zafazené spolecné kritérium K4 i K5, ob& symbolizuji distribuci zeleného
signalu pro prognozovany rok 2026, K4 pro signalni skupinu VA, K5 pro signalni skupinu VB.
Jejich vahy nabyvaji stejnych hodnot ¢inici 0,036, tj. 3,6 %. Tyto kritéria jsou v ramci
celé mnoziny kritérii jedina, jejichz ucelovd funkce je maximalizacni. Ostatni definovana
kritéria jsou charakteristickd minimaliza¢ni G¢elovou funkci.

Na poslednim misté je umisténo kritérium K7 vyjadiujici primérné casové zdrzeni
v ramci celé kiizovatky ptipadajici na jedno vozidlo vykazujici systém kiizovatky v roce 2026.
Viéha kritéria K7 je stanovena na hodnotu Cinici témét 0,035 (3,5 %). Pfi¢emz stanoveni
pramérného Casu straveného v systému kiizovatky se jednoduse urci na zakladé zndmych udaji

sttedni doby zdrzeni na jednotlivych vjezdech a intenzitami dopravnich proudd v jednotlivych
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smérech. Vypocet primérné doby straveného cekanim jakéhokoli vozidla v systému je uveden
Vv piiloze P na kompaktnim disku v rdmci souboru s nazvem Vyhodnoceni variant.

Na zaklad¢ definovanych vah jednotlivych kritérii je nasledné pfistoupeno k nalezeni
optimalniho rozhodnuti o vybéru varianty z mnoziny dostupnych variant vyhovujici
vSem zadanym kritériim. Pro ucel vybéru optimdlni navrhované varianty feSeni je vybrana
metoda vazeného souctu (WSA — Weight Sum Approach). Metoda vazeného souctu vychazi
z principu maximalizace uZzitku, pfi¢emz ptedpoklada pouze jeho linearni funkcei (40). Vyzaduje
kardinalni informaci, kriterialni matici Z a vektor vah kritérii ¥. Tato metoda hodnoceni variant
rekonstruk¢nich opatfeni na feSené kiizovatce, jenz jsou ohodnocena na zéklad¢ kvantitativnich
kritérii, je vhodnou a relativné jednoduchou metodou.

Pied vlastnim feSenim metody vaZeného souctu je nutné vychozi kriteridlni matici
Z upravit tak, aby vSechna kritéria byla urcena stejnou ucelovou funkci a posléze vyloucit
dominované varianty. To znamend, ze ta kritéria uréena minimalizaéni funkci jsou pfevedena
na maximalizacni. Po vylou¢eni dominovanych variant z vychozi kriteridlni matice,
k nimz existuje v mnozin¢ dostupnych variant V jina varianta, jenz je jeho hodnota lepsi
alespon podle jednoho kritéria a zaroven neni htite ohodnocena podle ostatnich kritérii, v matici

zlstanou pouze paretovsky optimalni varianty (tj. nedominované varianty).

Tabulka ¢.29 Vychozi kriteridIni matice s vychozimi a pievedenymi uicelovymi funkcemi Zdroj: Autorka

110 180

49.8 48.7 548 1372373 26.0
109 180 45.6 48.2 54.4 1595495 25.3

62 45 423 48.3 54.8 6 916 394 23.7
63 46 42.2 48.2 54.6 5 842 296 23.9
MIN MIN MIN MAX  MAX MIN MIN
0.17 0.17 0.18 0.04 0.04 0.39 0.03
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48.7 54.8 5 544 021

1 0 4.2 48.2 54.4 5320 899 0.7
48 135 7.5 48.3 54.8 0 2.3
47 134 7.6 48.2 54.6 1074 098 2.1

MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
0.17 0.17 0.18 0.04 0.04 0.39 0.03

Tabulka €. 29 zaznamenéava podobu vychozi kriterialni matice, jenz je charakteristicka
mnozinou kritérii obsahujici 7 elementd a mnoZinou variant feSeni zahrnujici 4 jednotlivé
navrhované varianty. Kritéria vychozi matice jsou popsana ucelovymi funkcemi,
pricemz pouze kritéria K4 a K5 jsou maximalizani, tudiz se hodnoty téchto kritérii
nepiepocitavaji a zustavaji nezménény. Jelikoz jsou ostatni kritéria minimaliza¢ni funkce,
jsou transformovany na funkce maximaliza¢ni. T0O znamena, Ze maximalni hodnota (nejhorsi)
Z plivodni matice pfi maximaliza¢ni transformaci nabyva nulové hodnoty, ostatni niz§i hodnoty
dosahuji hodnoty rovnou rozdilu mezi maximalni a danou niz$§i hodnotou ve sloupci
(tj. pro dané kritérium). Pfi¢emz nova hodnota udava, o kolik jsou varianty lep$i nez nejhorsi
Z mnoZziny variant.

Je patrné, Ze v kriteridlni matici nejsou zastoupeny zddné dominované varianty. Kazda
z variant je podle jednoho ¢i vice kritérii hodnocena 1épe a zaroven htite podle ostatnich kritérii
nez varianta jind z mnoziny variant. Vzhledem k naplnéni krokt algoritmu transformace
ucelovych funkei kritérii a eliminace dominovanych variant Ize nasledné ptistoupit k identifikaci
bazalni a idealni varianty. Bazalni varianta je realné existujici varianta, jejiz hodnoty dosahuji
ve vSech kritériich hodnotu nejhorsi (tj. za maximaliza¢nich funkci hodnoty nejnizsi). Idedlni
varianta je potom v kontradikénim vztahu s variantou bazalni, tzn., jeji hodnoty dosahuji

ve vSech kritériich nejlepsich hodnot (tj. nejvyssich).
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Tabulka ¢.30 Identifikace bazdlni a idedlni variant Zdroj: Autorka

48.7 54.8 5544021

V tabulce €. 30 jsou zaznamenany hodnoty bazalni a optimalni (idealni) varianty,

jenz dané kritérium nabyva. Nejmensi rozdil (skok) mezi hodnotami bazalnimi a idealnimi
Ize nalézt u kritérii K4 a KS. Jejich rozdil nepfekracuje hodnotu pal jedné sekundy.
Dal8im krokem algoritmu je transformace kriterialni matice do podoby normalizované matice.

Jednotlivé prvky normalizované matice se ur¢i prostiednictvim transformac¢niho vztahu €. 3:

= ZyThj
ml] - Hj—Dj (3)!

kde:

mij  urcujici prvek normalizované kriterialni matice [-],

Zij  charakterizujici prvek kriteridlni matice popsanou maximaliza¢nimi ucelovymi
funkcemi a nedominovanymi variantami [-],

Dj  urujici bazalni hodnotu kritéria v ptislusném sloupci [-],

Hj  vyjadtujici idealni hodnotu kritéria v ptislusném sloupci [-]. (40)

Tabulka ¢.31 Normalizovand kriteridlni matice Zdroj: Autorka

0 0 0 1 1 1 0

0.020833 0 0.552632 0 0 0.959754  0.311582
- 1 1 0.986842 0.2 1 0 1
- 0.979167  0.992593 1 0 0.5 0.19374 0.93535

Tabulka ¢. 31 ptedstavuje transformovanou kriteridlni matici podle vztahu ¢. 3
na normalizovanou matici. Normalizovand matice jiz piedstavuje soustavu hodnot uzitku
i- té varianty podle j-tého kritéria. Je patrné, ze kriterialni hodnoty zjj jsou transformovany

linealn¢ tak, ze hodnoty mjj normalizované matice nabyvaji hodnot v intervalu (0;1) .
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Pficemz normalizované bazélni hodnoty nabyvaji hodnoty 0, naopak normalizovanym idealnim
hodnotam je pfifazena hodnota rovnajici se 1.

V nasledujicim kroku algoritmu je uréen vazeny soucet hodnot dil¢ich funkei uzitku,
jenz vyjadiuje celkovy uzitek dané varianty. Uzitek z jednotlivych variant se urci jako skalarni
soucin vektoru vah kritérii a pfislusSného radku normalizované matice ptipadajici k dané varianté.
Linearni funkce uzitku nabyva hodnot v intervalu (0; 1), pfi¢emz uzitek nejlepSich variant
se blizi nebo je roven 1, na druhou stranu uzZitkem vykazujicim hodnotu blizkou 0
jsou charakteristické neadekvatni varianty. Metoda vazeného souétu maximalizuje vazeny

soucet kazdé varianty v mnozing variant, jako optimalni varianta je uptednostnéna a vybrana ta,

jejiz uzitek dosahuje nejvyssi hodnoty.

Tabulka ¢.32 Uzitek z jednotlivych navrhovanych variant Zdroj: Autorka
0.46 4,
0.48 3.
0.58 2.
0.63 1.

Uzitek plynouci z jednotlivych navrhovanych variant, na jejimz zaklad€ je nasledné
urceno pofadi v ramci mnoziny variant, je zaznamenan v tabulce ¢. 32. Jako varianta s nejvyssi
hodnotou uzitku je uréena varianta D s hodnotou uzitku ¢inici vice nez 0,6. Uzitek z varianty C
se vSak velice blizi hodnoté uzitku varianty D, rozdil mezi uZitkem obou variant vykazuje
pouze 5 setin. S odstupem necelych dvou desetin od hodnoty uzitku varianty D nasledu;ji
Vv potadi postupné tfetim a cCtvrtém varianta B a varianta A. Jako optimalni variantu
je tudiz vybrana varianta D.

Prostfednictvim programového prosttedi PTV Vissim byly dopravni modely
a jejich vystupy jednotlivych navrhovanych variant feSeni podstoupeny fazi verifikace
vici realnému systému stavajici varianty. Zakladem verifikace modell je ovéfeni spravnosti
jejich sestaveni a posouzeni redlnosti ziskanych udaji. Ovéreni spravnosti sestaveni dopravnich
modell variant fesSeni v€etné posouzeni redlnosti (piesnosti) ziskanych vystupti bylo provedeno
v ramci kalibrace a validace model. V ramci vyhodnocovaciho procesu podle vybranych
parametri byly interpretovany jejich vysledky a porovnany s variantou stdvajiciho stavu

a ostatnimi navrhovanymi variantami. Verifikace je z dopravné-inzenyrského hlediska jednou
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ze zékladnich prvkl nasledné implementace optimalni navrhované varianty feSeni do realného
systemu.

Implementacni faze optimalni varianty vybrané dle vyty¢ené mnoziny kritérii a jejich
vektoru vah prostfednictvim discipliny vicekriteridlniho rozhodovani do uzemni integrace
realného systému na kiizovatce je samotnou, Casové naro¢nou, kapitolou sestavajici z fady
krokti. Zakladnim predpokladem pro implementaci optimalni varianty D do stavajiciho systému
je dukladné zpracovani zaméru projektu véetné jeho projednani a schvaleni Radou mésta Brna.
Jako predpoklad a soucast investiéniho zaméru by mohla slouzit tato diplomova prace,
resp. jeji ¢ast vztahujici se k navrhované varianté D.

Dalsim krokem je zpracovani projektové dokumentace pro uzemni rozhodnuti
autorizovanou osobou, jeho projednani a schvaleni stavebnim tGfadem. Nasleduje zpracovani
projektové dokumentace pro stavebni povoleni véetné jeho vydani pfisluSnym stavebnim
ufadem a majetkopravni piiprava stavby, ptipadé podani zddosti o financovani projektu
z vefejnych zdrojii. Tyto ndlezitosti tvofi nejdilezitéjsi faze provedeni ptipravy dopravnich

staveb a rekonstrukci.

Ganttiv diagram pfibliZné Easové naroénosti posloupnosti jednotlivych etap realizace a zprovoznéni stavby [mésice]
Aktivita l. 1. MII. V. V. VI. VII. VIIL IX. X Xl XII. XL | XN XV. XV | XVIL | XV
05] 05| 05[ 05| 05] 05 05] 05] 05 05| 05] 05/ 05] 05/ 05] 0.5] 05[ 05] 05] 05 0.5] 05 05 05| 0.5] 05] 0.5] 05 05/ 05| 05] 05] 0.5] 05[ 05] 05
1
2
3
4
5
6
7
8
FAZE ZKUSEBN|
Vysvéfivky
1 zpracovani zaméru projekiu véeingé jeho projednani a schvaleni
2 zpracovani prjekiové dokumentace pro dzemni rozhednuf véetné vydani Gzemniho rozhodnuf
3 zpracovani projekiové dokumentace pro stavebni poveleni véeing vydéni stavebnihe povoleni
4 majetkopravni pfiprava stavebniho dila
5 vibérové fizeni na zhofoviele stavebniho dia
6 realizace stavebniho dila
7 zkuSebni provoz
8 kelaudacni fizeni
Obrazek ¢.42 Ganttivv diagram implementace varianty D do stavajiciho stavu Zdroj: Autorka

Samotné realizaci stavebnich praci na feSené kifizovatce predchazi vybérové fizeni
na zhotovitele stavby, jenZ provede pozadovanou stavbu v pozadované kvalité, v odpovidajicim
¢asovém horizontu a stanovené finanéni naklady. Zadavatelem uvetejnéni vybérového ftizeni
na zhotovitele stavby je akciova spolec¢nost Brnénské komunikace. Brnénské komunikace a.s.,
jsou navic autorizovanym subjektem zajiStujici dokumentaci staveb pro Uzemni a stavebni

fizeni. Zarovenl umoziuji zpracovani a kontrolu rozpo€tl pro naplnéni realizace stavby.
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Nasleduje faze realizace stavebniho dila, jenz se odhaduje v délce trvani €inici pfiblizné
13 tydnt (tj. vice nez 3 meésice). Soucasti casového ohodnoceni zhotoveni stavebniho dila
do podoby navrhované varianty D neni zahrnutd doba potfebna na zkusebni provoz stavby
a vydani kolauda¢niho souhlasu stanovené prislusSnym stavebnim tfadem. Akciova spole¢nost
Brnénské komunikace v rdmci realizacni a provozni faze zajisti stavebni dozor a koordinatora
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, zabezpeci piedlozeni zaddosti o provedeni zkusebniho
provozu stavby stavebnimu ufadu a vyhotoveni podkladd pro kolaudaci stavby. Zavérem
uvedeni stavebniho dila do provozu je vytactovani projektu.

Obrazek ¢. 43 znazoriiuje predpokladané cCasové ndklady jednotlivych aktivit
a jejich posloupnost. Ganttiv diagram piedpoklada zakladni aktivity, jeZ jsou chronologicky
usporddany. Lze ptedpokladat, Zze cely prub&h investicniho zdméru od jeho zahdjeni
zpracovanim zaméru projektu po uvedeni stavebniho dila do provozu bude Cinit
vice nez 1,5 roku. Pti¢emz délka trvani zkuSebniho provozu neni nijak Casové omezena
a je stanovena az nazakladé¢ Zzadosti o povoleni zkuSebniho provozu stavby piislusnym
stavebnim Ufadem, je pro ucely zpracovani Ganttova diagramu ohodnocend ve spolupréci
se SUDOP s.r.o0. ¢asovym intervalem Cinici 6 mésici. Avsak je mozné, ze bude délka zkusebniho
provozu stavebnim ufadem vyhodnocena delSim ¢asovym intervalem (napf. 1 rok).

Ptipravné faze realizace investicniho zaméru dosahuje vice nez 6meésicti délky doby
trvani vzhledem k uvedenym aktivitam. Je vSak patrné, zZe samotna realiza¢ni faze stavebniho
dila zaujima v ramci jednotlivych etap (fazi) nejniz§i Casové ndklady. V ramci ptipravné
a zkuSebni etapy plynou v zavislosti na provedeni aktivit (pfedev§im provedenim projektovych
dokumentil a jejich schvalenim piisluSnymi ufady) dalsi finan¢ni vydaje. Urceni jejich vyse
vSak jiz neni pfedmétem této diplomové prace. Pfitom akciova spole¢nost Brnénské komunikace
by v ramci celkového procesu realizace stavby ztvarinovala roli investora.

Optimalni varianta D pfredev§im minimalizuje vzdélenost a casové naroky
mezi prestupnimi nastupisti zastavek a minimalizuje stiedni dobu zdrzeni vozidel na vjezdu VC,
pfitom nezhorSuje podminky prijezdu plochou feSené kiizovatky na vjezdech situovanych
na hlavnich tazich. Lze ocekavat, Ze implementace varianty D do realného systému feSené
ktizovatky véetné piidruzenych procesu, na jejichz zakladé je samotna realizace umoznéna,
se bude pohybovat kolem 1,5 roku. Ocekavané finan¢ni naklady plynouci z provedeni

stavebniho dila ¢ini 5 milionu K¢&.
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ZAVER

Analytickd ¢ast diplomové prace s ndzvem Dopravné-inzenyrské posouzeni a névrh
opatfeni na kiizovatce Pisarecka-Veslatska v Brné je koncipovana do 4 hlavnich kapitol.
Kapitola 5 se zabyva vyhodnocenim analytické Casti a zaroven slouzi jako vychozi zdroj
pro navrh variant feSeni. Analyzou soucasného stavu na kfizovatce ulic Pisarecka a Veslaiska
jsou zhodnoceny veskeré dopady na bezpecnost a plynulost provozu na fesené kiizovatce. Prace
zahrnuje posouzeni uzemnich vztahtu ovliviiujici dopravu na feSené kiiZovatce,
stavebné-technickych poméri, zpusobu jejiho fizeni. Soucasti analytické ¢asti diplomové prace
je také posouzeni nehodovosti na kiizovatce Pisarecka-Veslaiska v porovnani se stavem,
kdy nebyla ktizovatka fizena SSZ.

Druha kapitola analytické casti je vénovana provedenému dopravnimu pruzkumu
a jeho posouzeni piedev§im z hlediska intenzit dopravnich proudt a podilu druhti dopravy
na celkovém proudu. Tato kapitola zaroven poskytuje informace o trasdch vyuzivanych
pro piestup cestujicich v ramci prestupniho uzlu a mnozstvi ptestupujicich vyuzivajici danych
vazeb dopravni obsluZnosti v uzemi. Soucasti druhé kapitoly je také progndza intenzit
dopravnich proudl véetné posouzeni kapacity kiizovatky v progndézovaném obdobi roku 2026
dle standardizovanych vypocti uvedenych v piislusnych technickych podminkéch.
Pficemz bylo zjisténo, Ze kapacita na vjezdu VC do feSené kiizovatky v roce 2026
bude prekrocena a troven kvality dopravy se zde bude pohybovat na stupni F.

Zaver analytické ¢asti zavrSuje kapitola hodnotici vnitini slabé a silné stranky, vnéjsi
prilezitosti a hrozby vztahujici se k feSené kiizovatce. Vystupy SWOT analyzy byly nasledné
uplatnény jako vstupni informace pro ur¢eni vhodné strategie a navrhli variant feSeni identifikaci
strategii pro vyb&r scénaiti navrhovanych variant feSeni na zaklad€ uplatnéni metody Plus-minus
matice. V zavéru kapitoly jsou jednotlivé navrhované varianty feseni strucné charakterizovany.

Navrhova cast diplomové prace je koncipovana do 4 hlavnich kapitol, pficemz prvni
kapitola identifikuje navrhovana opatfeni v ramci kazdé varianty a zaroven ctenafi nabizi
graficky model podoby dané navrhované varianty feSeni. Dil¢i Gpravy na feSené kiiZovatce jsou
a nemotorovych druhli vozidel v ramci dopravniho uzlu. Vzhledem k provedenym utpravam
definuje trasy ptestupu cestujicich pro dosazeni navaznych spoji MHD piemosténim stavajicich

tras.
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Nasledujici kapitola se zabyvd modelovanim dispozi¢nich variant feSeni
vcetné varianty soucasného stavu v mikrosimulacnim softwarovém prostiedi PTV Vissim.
Kromé piedstaveni programovych prvkt umoziujici modelovani dopravni sité a jejich definic
je v této kapitole predstaven systém fizeni na feSené kiizovatce v ramci navrhovanych variant.
Systém fizeni je jednak popsan dopravné-inzenyrskymi charakteristikami v podobé tabulky
meziCast, definici fazovych piechodi a dalSimi, a Casovou a logickou posloupnosti fazi
prostiednictvim logiky fizeni koncipované do vyvojového diagramu v prostiedi VisVap.
Zavérem této kapitoly je validace a kalibrace modeli podle urcenych parametra,
zaroven bylo nutné ur¢it minimalni pocet simula¢nich procest pro danou uroven spolehlivosti
vystupnich udajt.

Ptedposledni kapitola ndvrhové casti diplomové c¢ésti se zabyvd vyhodnocenim
casovych veli¢in a ofekévanych financ¢nich a ¢asovych nadkladi pfipadajici na realizacni fazi
provedeni stavebniho dila. Modely byly prostfednictvim hodnoticich nastroji softwaru PTV
Vissim hodnoceny dle primérnych casovych narokii ptestupujicich cestujicich za ucelem
dosazeni navazného spoje MHD, distribuce zelen¢ho signalu jednotlivych signdlnich skupin
a stfedni doby zdrzeni vozidel na vjezdech do feSené kiizovatky.

Ve vsech hodnoticich parametrech (v ptipad¢ poslednich dvou ¢asovych hodnoticich
veli¢in ptedevSim signalni skupina VC) bylo dosaZzeno lepSich vysledki, nez prokazovaly
vystupy z modelu souc¢asného stavu. V piipad¢ signalnich skupin situovanych v hlavnich tazich
naopak doslo pouze k miniméalnimu nardstu casového zdrzeni dopravniho proudu tak,
aby nebyla narusena konzistentnost systému koordinovaného ftizeni. Podobného hodnoceni
bylo docileno i v modelech variant charakteristické intenzitami dopravnich proudt vyhledového
obdobi roku 2026.

Prostfednictvim finan¢niho a c¢asového vyhodnoceni bylo identifikovano,
Ze nejnarocngjsi variantou z hlediska finan¢nich, a zaroveinl 1 casovych naroki, je varianta C.
Ta kromé pomérné rozsdhlého budovani systému pésich a cyklistickych ploch je pfedev§im
charakteristickd novou vyhrazenou komunikaci pro vozidla MHD vcetné vystavby trakéniho
trolejového vedeni na ni.

Posledni kapitola ndvrhové ¢asti diplomové prace hodnoti dané navrhované varianty
na zakladé mnoziny vyty¢enych kritérii a vektoru jejich vah, jez byly stanoveny na zakladé
Saatyho metody. Zavérem diplomové prace je vybér optimalni varianty z mnoziny dostupnych
navrhovanych variant feSeni. Metodou vazeného souctu, jakozto soucésti discipliny operacniho
vyzkumu — vicekriterialniho rozhodovani, byla na zakladé€ dosazeného uzitku vybrana optimalni

varianta. Touto optimalni variantou je varianta D. Pro tucel celistvosti diplomové prace
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je nastinén eventualni proces implementace varianty D do stavajiciho systému a je opticky
znazornén Ganttovym diagramem.

Lze konstatovat, ze cil diplomové prace byl naplnén. To znamend, ze na zaklad¢
poznatkil z analytické Casti prace byly navrZeny varianty feseni, které by redukovaly vyty¢ené
slabé stranky feSené kiizovatky za vyuziti pfilezitosti, a pfitom by respektovaly a podporovaly

jeji silné stranky.
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Piiloha A Navrh uzemni koncepce v izké blizkosti FeSené kiiZovatky

Zdroj: (4), upraveno autorkou
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Piiloha B Rozmisténi cili dopravy

Zdroj: (10), upraveno autorkou

1/1



Piiloha C Piepravni vztahy FeSeného uzemi

Zdroj: (10), upraveno autorkou
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Piiloha D Situaéni vykres FeSené kiiZovatky

Zdroj: (14), upraveno autorkou
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Piiloha E Schéma fazi signalniho programu
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Priloha F Schéma uspoiadani kiizovatky Pisarecka-Antonina Prochazky

Zdroj: (16), upraveno autorkou

.
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Priloha G Schéma uspoiadani MUK Hlinky
Zdroj: (16), upraveno autorkou
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Piiloha H  Navrhové intenzity dopravy a vypocet saturovaného toku radicich pruhu

Zdroj: (13)
Navrhové intenzity dopravy (TP 235)
Nazev kiizovatky: KP - SSZ 107 Veslarska - Pisarecka
Posuzovana varianta: Rok 2015 - stawajici stav
' N Jizdni kola | Motocykly Osgbm’ Néklgdnl Nakladni | Zohlednéna
Paprsek Nazev komunikace Smér jizdy vozidla wzidla souprawy skladba
[voz/h) [voz/h] [voz/h] [voz/h] [voz/h] [pvoz/h]
romneé 495 1 497
A Pisarecka (z centra) rowB-wravo romneé 212 1 39 311
vpravo 273 5 8 302
Moaouns vewo 246 0 246
G Pisarecka (do centra) rome 0 0 0
romne 526 8 32 620
5% vew - vew 127 2 7 148
a Meniiakd vpravo vpravo 289 2 4 302

Saturovany tok radicich pruht

Nazev kiizovatky: KP - SSZ 107 Veslarska - Pisarecka
Posuzovana varianta: Rok 2015 - stavajici stav
a R f k k
Paprsek Pocet jizdnich pruht Smér jizdy skl . S
(%] [m] [-] [-] [] [pvoz/h]
1 romneé 0 - - 1 1,00 2000
A 1 roné-vpravo V1€ 0 E 0,49 1 0,96 1912
vpravo 16
1 vievo-rowns | —Iew 0 5 1,00 1 0,91 1818
(o] rome -
1 romne 0 - - 1 1,00 2000
vew - vievo 15 0,33 0,97
O 1 wpravo vpravo @ 12 0,67 1 0,92 1845
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Piiloha I Grafické znazornéni vyvoje koeficienti prognézy intenzit dopravy
a protokol pro vypocet vyhledové intenzity dopravy pro rok 2026 na reSené kiiZovatce
Zdroj: Autorka

Koeficienty vyvoje intenzit dopravy
1.45 144

= 14

>

& 135

o

[*]

T 13

H

§1.25

E

g 12

o

$1.15

1

o

1.05 104 1.02 -
g ! e - e
2016 2021 2026 2031 2036
Rok
embes kp pro lehks vozidla  esles kp pro téika vozidla

Kftizovatka Pisarecka-Veslarska

Brno

Lehka vozidla  Tézka vozidla

Koeficient vyvoje intenzit dopravy pro vychozi rok ko [-] 1.11 1.01
Koeficient vyvoje intenzit dopravy pro vyhledovy rok kv [-] 1.38 1.03
Koeficient prognézy intenzit dopravy ko [-] 1.24 1.02

370

187 35
190 12
218 12
203 1
476 38
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Priloha J Posouzeni kapacity kiiZovatky Pisarecka-Veslaiska pro rok 2026

Zdroj: Autorka

rovné 370 5 0 378
A Z centra rovné 187 1 34 273
rovné-vpravo
vpravo 190 4 8 217
vlevo 218 6 6 244
rovné-vlevo
C Do centra rovné 203 1 0 205
rovné 476 4 34 567
vlevo 171 7 9 206
D Veslatska vlevo-vpravo
vpravo 309 6 0 319
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rovné 2 000
A 9 rovné -
1 rovne- 0 0.44 1 0.96 1920
vpravo vpravo 16
" vlevo 15
1 rOIV“e' 0 0.54 1 0.95 1897
C VIevo rovné -
1 rovné 0 - - 1 1.00 2 000
vlevo 15 0.39 0.96
D 1 vlevo- 0 1 1859
gl vpravo 12 0.61 0.93
L/ C VB 3920 1897
2 000 A
R,P-VA 490 43 1920 826 41 47 - 22 B
LIC - VB, 449 60 1897 1138 61 30 ; 10 A
KA
R-VB 567 60 2 000 1200 53 38 - 11 A
L,P-VC 525 27 1859 502 5 - 205 - F

212



Piiloha K Vysledky Plus-minus matice metody parového srovnavani

+ 0 O + 0 O 0 + 0 0 + + 0

Zdroj: Autorka

0 ++ + 0 + 0 0 + + 0 0 ++ 13
0O 0 + ++ 0 O O + 0 + + 0 0 0 ++ ++ 0 ++ 0 0 ++ ++ 0 0 ++ 18
o 0 0 00O O OO + 0 ++ O O O + 0 O O 0 + ++ + 0 + 10
++ ++ - ++ 0 ++ 0 + ++ + o+ 0 - 0 44+ 0 0 - + 0 0 0 0 ++ 19
+ + + + 0 0 + 0 + + + 0 ++ ++ + + ++ + 0 + + + ++ + 24 1
++ 4+ + + ++ 0 0 + 0 + + + + - - 0O + + 0 0 - + 0 O + 18
++ o+ o+ + + o+ o+ 0 0 + 4+ + 0 - 0 0 0 0 + ++ 23 2
0 O - o o 0 - 0 O - O 0 0 - - 0 - 0 0 - - 0 O - -11
o - o0 + - 0 - 0 + - - 0 O = = = = = = = - 0 - = -19 2
o o o - o0 -0- - 0 - o0 - - 09- - - - - 00 - -13
o o o oo o0 0OOOT O OO O - O0WOTWOTUWOTW OO OO0 O0 o -1
o o o o oo -0o00 - - 0 - - 0 - 0+ 0 090 + + -6
o o o ooo0 -0wo00 o0 o0 0 - - 0 - 00 - 000 - -7
o - - - 00 =-0o0 - - 090 - - 0- - 0- - 090 - -20 1
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7.7 M W 4

Piiloha L Vedeni tras nemotorovych druhii dopravy a stavebni usporadani reSené

kFiZovatky navrhovaného FeSeni varianty D
Zdroj: Autorka
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Zdroj: Autorka
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Piiloha O Tabulky mezicasi pro variantu souc¢asného stavu a navrhovanych variant
reSeni B,CaD

Zdroj: Autorka

Tabulka mezicasl stavajici varianty feSeni

11 11 11 5
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Tabulka mezicast varianty B

9 11 9 5

5 11

o
o

1/2



Tabulka mezicast varianty C

9 11 9 5

5 11

(o))
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Tabulka mezi¢ast varianty D
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Priloha R

Zdroj: Autorka
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Piiloha S Investi¢ni naklady realiza¢ni faze navrhovanych variant FeSeni

Zdroj: (38), upraveno autorkou

1343 550.00
26 871.00
282 145.50

1 652 566.50

1652 567.00
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72.00  150.00 10 800.00

72.00  200.00 14 400.00
4.00  150.00 600.00
195.00 200.00 39 000.00
18.00  200.00 3600.00
3.00 200.00 5.00 3000.00
62.00 3100.00 2.00 384 400.00

8.00 5000.00 40 000.00
180.00 2 500.00 450 000.00
75.00 2500.00 187 500.00

2.00 7200.00 14 400.00
2.00 80000.00 160 000.00

135.00 3000.00 405 000.00

74.00 2800.00 207 200.00
490.00 3000.00 1470 000.00
1417 534.00
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