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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na Casova zdrzeni pii prijezdu vozidel jednotlivymi useky
pozemnich komunikaci v zavislosti na intenzit¢ dopravniho proudu, resp. ¢asu prujezdu
(rychlosti) na vyuziti kapacity pozemni komunikace. Tento vztah je zkouman v konkrétnich
podminkach Pardubic. Je navrZzena metodika provadéni prizkumi. Posouzena je moznost

vyuziti deterministické BPR funkce pro tento ucel a na zavér jsou diskutovany vysledky.
KLICOVA SLOVA

cestovni ¢as, intenzita dopravniho proudu, pozemni komunikace, rychlost, zdrzeni
TITLE

Relationship between the speed and intensity of traffic flow on roads in Pardubice

ANNOTATION

The diploma thesis is focused on the time delays during the passage of vehicles by individual
sections of the roads depending on the intensity of the traffic flow, of the transit time (speed)
to use the capacity of the road. This relationship is examined in the specific conditions
of Pardubice. A survey methodology is proposed. The possibility of using a deterministic

BPR function for this purpose is examined and results are discussed at the end.
KEYWORDS

travel time, traffic flow intensity, roads, speed, delay
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Uvod

Tématem této prace je matematické vyhodnoceni vztahu mezi rychlosti a intenzitou
dopravniho proudu na zvolenych pozemnich komunikacich v Pardubicich. Na tvod je nutné
korektni vysvétleni pojmu ,,rychlost” vyuzitého v nazvu této prace.

Rychlost je matematicky ekvivalentni cestovnimu c¢asu, resp. k casu prijezdu
sledovanym (danym) tusekem dopravni sité. Pojem rychlost byl zvolen i pro vétsi obecnost,
byt matematicky je prace zaloZena pravé na zjiStovani doby prujezdii mezi dvéma misty
na konkrétnich usecich pozemnich komunikaci.

Rychlost (cestovni Cas) a intenzita dopravniho proudu jsou uzce spjaty. Obé tyto
veli¢iny ovliviiuje fada jednotlivych faktort, které se méni piedevS§im v Case. K velmi
vyznamnym z téchto faktorti patfi stavebni uspotfadani jednotlivych komunikaci a vliv
lidského ¢initele. Vzhledem ke skutecnosti, Ze v poslednich letech doslo k rapidnimu narastu
automobilové dopravy, piedev§im ve méstech, tak pii dopravnich $pi¢kach dochazi k velkym
kongescim a tidi¢i travi svlj ¢as v dlouhych kolonach. S rostouci intenzitou dochazi
k prodluzovani cestovnich ¢ast, coz ¢asto vyustuje v kongesce.

Zkoumani vztahu mezi intenzitou, kapacitou a cestovnim Casem na daném tuseku
je zakladem pro porozuméni vyvoji dopravni situace a pro moznost jejiho modelovani
(dopravni progndzy). Na spravném odhadu cestovnich ¢asi, resp. ¢ast prijjezdu jednotlivymi
useky jsou zalozeny dopravné-modelovaci metody ptifazeni prepravnich proudt na konkrétni
useky sit€¢. Tyto metody pak umoziuji modelovat uziti vice cest mezi stejnymi misty
Z divodu snahy tidi¢ii vyhnout se kongescim a snizit tak cestovni Cas.

Jak jiz bylo uvedeno, rychlosti (cestovni c¢asy) jsou vsSak vystaveny nejistoté
ndhodnych jevi. Dale je nutno i podotknout, Ze toto miize byt na kazdém jednotlivém useku
navic ovlivnéno i fadou mistnich specifickych faktorti. Z téchto diivodl je nutné se otazkou
uvedeného prodluzovani cestovnich casti odpovédné zabyvat.

Cilem této prace je vyhodnoceni vztahu mezi rychlosti, resp. cestovnim ¢asem
a intenzitou dopravniho proudu v konkrétnich podminkach zvolenych usekt pozemnich
komunikaci (a jejich kapacity) v Pardubicich dle vytvoiené metodiky.

Tato metodika bude uplatnitelna i pro feSeni obdobnych uloh v jinych
podminkach (napf. na jinych usecich pozemnich komunikaci, v jinych méstech, apod.).
Smyslem prace je prvotné nalézt (urcit), na zakladé ziskanych dat, vhodnou

matematickou funkeci vyjadrujici vztah mezi uvedenymi veli¢inami. Poté nasledné
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stanovit hodnoty parametri, které zohlediuji konkrétni typ pozemni komunikace
a mistni podminky. Duraz bude pfritom kladen zejména na posouzeni moznosti aplikace
deterministické metody nazyvané podle Bureau for Public Roads (BPR), ve zkratce
znama jako BPR funkce, ktera je typickym prostiedkem v této oblasti. Zjisténé vysledky
budou podrobeny diskusi se zamérem popsat charakter provozu v Pardubicich
a vytvorit nékteré predpoklady pro modelovani pridélovani proudd na useky sité
v danych podminkach. Pro pripad aplikace v jinych podminkach poslouZzi navrzena
metodika, jak parametry nalezené funkce hledat, resp. jak tuto funkci zvolit.

| to je pfedmétem FeSeni diplomové prace.
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1 Analyza metod a prostiedkii pro danou oblast

Rozsah dopravy ve méstech rapidné stoupa, a proto se ji vénuje fada odbornych
a védnich disciplin. Je to predevSsim narGstem poctu osobnich vozidel a obyvatel nejen
v Pardubickém kraji, ale i celé Ceské republice (CR), coZ je znazornéno v tabulce 1.
V Pardubickém kraji je v roce 2016 ro¢ni narust osobnich vozidel o 8 397 oproti roku 2015,
coz ¢ini 3,4 %. Narust poctu obyvatel je jen 0,5 %. (1)

Tabulka 1 Pocet registrovanych automobilti a obyvatel v Pardubickém kraji a v CR

Pocet registrovanych automobilt .
Ro¢ni narast v %
2015 2016
Pardubicky kraj 244 604 253 001 3,4
Celkem CR 5115 316 5307 808 3,8
Pocet obyvatel o
Ro¢ni narast v %
2015 2016
Pardubicky kraj 89 638 90 044 0,5
Celkem CR 10 542 942 10 565 284 0,2

Zdroj: (1), (2) s apravou autora

Prodlouzeni cestovniho ¢asu vlivem rastu hodnoty podilu dopravniho zatizeni
a kapacity lze modelovat stochastickymi nebo deterministickymi metodami, které jsou pak
vyuzivany vramci traffic assignmentu (piifazeni dopravnich proudti na konkrétni tseky
dopravni sit¢) ve Ctyfstupiiovych dopravnich modelech.

Jak vyplyva jiz z popsané situace, problém piidéleni dopravnich proudd na useky
dopravni sité lze rozdé€lit na dvé Casti. Jednou je vlastni metoda pouzita pro toto piidéleni,
druhou pak metoda pro prodlouzeni cestovnich ¢ast (Cast prijjezdu) na jednotlivych usecich
pozemnich komunikaci, ktera je v ramci modelovani ptidéleni vyuzivana. Obé dve tyto Casti
mohou byt feSeny deterministicky i stochasticky.

Prikladem deterministické metody pro pfidéleni dopravnich proudd do sité je
tzv. metoda All or nothing (AON). Tato metoda vyhledava nejlevnéjsi mozné cesty podle
minimalniho cestovniho ¢asu, minimalni vzdalenosti nebo minima vy¢islenych
generalizovanych nakladi dle nejkrat§i mozné cesty (vzdalenosti), tj. podle zadané kombinace
vybranych kritérii. Takové cesty jsou nalezeny napi. Dijkstrovym algoritmem a veskery
pfepravni proud je na tyto cesty pfidélen bez ohledu na piipadné vznikld prodlouzeni

cestovnich Cast, resp. kongesce.
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Ptikladem deterministické metody pro stanoveni prodlouzeni cestovniho Casu je jiz
zminovana metoda pomoci BPR funkce. Tato metoda pfifadi zadanym hodnotam intenzity
a kapacity danou hodnotu (prodlouzeni) cestovniho ¢asu.

Jako priklady stochastického pojeti lze jmenovat traffic assignmenty vyuzivajici
tzv. stochastickou uzivatelskou rovnovahu. Tyto metody piifazujici dopravni proudy do sité
uvazuji mimo prodlouzeni cestovniho ¢asu napf. i to, Ze uzivatelé nemaji pfesnou informaci
0 skutecném stavu dopravni sité a volba trasy pro uzivatele je zatizena odchylkou, Ze cestovni
Cas se kalkuluje na zakladé odhadu (napfi. ve skute¢nosti se v danou chvili nemuseji na jinak
optimalni trase vyskytovat kongesce, kterym se uZzivatel ,,podvédomé* snazi vyhnout a voli
trasu delsi).

Stochastické modelovani prodlouzeni cestovnich Casii na tusecich sit¢ predstavuji
metody, které Ize oznacit jako metody se stochastickou siti. Principem je to, Ze cestovni Cas
(i pti zadané intenzité a kapacité) je modelovan jako nahodna veli¢ina se zadanym rozdélenim
pravdépodobnosti.

Tato diplomovd prace je zaméiena pouze na otdzky modelovani prodlouzeni
cestovniho ¢asu na tsecich dopravni sité. Metody traffic assignmentu jako celek nejsou
predmétem feSeni. Nicméné, sledovand problematika prodlouzeni cestovniho ¢asu je pro tuto
oblast naprosto klicova.

Nasledné podkapitoly popisuji zédkladni pojmy a pfedevSim vSeobecné postupy pro

ziskani hodnot k uréeni konkrétnich intenzit dopravnich prouda dle TP 189. (3)

1.1 Legislativni predpisy

Zéakladni pravni predpis dané tématiky je zakom ¢&. 13/1997 Sb., 0 pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdé&jsich piedpisu. (4) Tento zakon rozdéluje pozemni komunikace
na kategorie a jejich jednotlivé ttidy, zpisob uzivani, vykon statni spravy, definuje silni¢ni
pozemek a uzivani pozemnich komunikaci. Dale je potiebna znalost zakona €. 361/2000 Sb.,
0 provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich ptedpisi, (5) ktery formuluje
zakladni pojmy, podminky Ucasti provozu na pozemnich komunikacich, povinnosti fidice,
pravidla provozu na pozemnich komunikacich, rychlost jizdy, vzdalenost mezi vozidly, jizdu
kiizovatkou, fidi¢ské prikazy, registr fidici a pisobnost statni spravy. Zakon ¢&. 22/1997 Sh.,
o technickych pozadavcich na vyrobky, ve znéni pozd¢jsich predpisi, (6) urcujici technické
pozadavky na vyrobky, technické ptedpisy a technické normy, podminky tvorby a jejich

vydavani. Pro danou problematiku se tento zdkon vztahuje predevsim na technické pozadavky
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pozemnich komunikaci pro zajiSténi bezpecnosti osob, majetku a zivotniho prostiedi vlivem

uzivani téchto stavebnich vyrobki.

Neméné duleZitou &asti problematiky jsou CSN, coZ jsou dokumenty vytvoiené

Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pro opakované

nebo stalé pouziti, jehoz vydani bylo oznameno ve Véstniku tohoto Gfadu. (6) Cilem norem

je zabezpeCeni bezpecnosti vSech ucastnikti silnicniho provozu a dale specializace dané

konkrétni ¢asti. Normy nejsou obecné zavazné, jejich zavaznost vznika piedevsim na zakladé

ustanoveni do pravniho piedpisu. Nejpodstatnéjsi normy dané problematiky jsou tyto

geské technické normy (CSN):

CSN 73 6100 Nazvoslovi pozemnich komunikaci. Tato norma byla vytvofena
z diivodu velkého mnozstvi termint pochazejicich z pfevzatych evropskych norem.
Obsahuje nejdulezitejsi terminy ze vSech tematickych celkil, podava uceleny piehled
obecné terminologie v oblasti pozemnich komunikaci. Na vybéru termint a definic,
které byly do této normy zafazeny, spolupracovali pfedni odbornici, reprezentujici

odborné sekce Ceské silniéni spole¢nosti. (7)

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic. Tato norma plati pro projektovani silnic,
dalnic a vefejn¢ ptistupnych ucelovych komunikaci, a to pro novostavby, prelozky
a rekonstrukce spojené s prestavbou zemniho télesa. Pod piestavbou zemniho télesa
se pritom rozumi rozsiieni koruny silnice nebo délnice, zvySeni nebo snizeni nivelity,
piipadné¢ premisténi osy komunikace tak, Ze nelze zachovat pivodni svahy
nebo néktery z obou pivodnich svahti zemniho télesa. Norma plati i pro navrh
obsluznych zafizeni a jejich pfipojovani na silnice a dalnice. (8)

CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci. Norma sleduje uplatnéni novych
a uplatnéni novych principi pifi vytvareni podminek vztahii mezi Gcastniky dopravy
V obcich. Dal§im zdmérem je jasn€é vymezit vzdjemnou vazbu pozemnich komunikaci
v obcich a mimo obce, s cilem pfedevSim zklidnit dopravu v obcich a dale zvysit

bezpecnost na prujezdnich usecich silnic. (9)

Posledni dutlezitou skupinou ptedpisi jsou technické podminky (TP), coz jsou

pfedpisy vydavané pro pozemni komunikace. ReSi zasady pro dopravni znaceni,

oznaCovani pracovnich mist napozemnich komunikacich, navrhovani svételnych
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signalizaCnich zafizeni, pro vodorovné dopravni znaceni, projektovani okruznich kiizovatek,
posuzovani kapacity nefizenych uroviiovych ktizovatek, prognézy intenzit automobilové
dopravy. Pro tento piipad piedevs$im stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich,
coz jsou TP 189. Tyto TP stanovuji intenzity dopravy na vefejné pristupnych pozemnich
komunikaci na zakladé kratkodobych dopravnich prizkumi. Resi uréeni celodenni intenzity
dopravy i hodinové intenzity dopravy pro posuzovani kapacity pozemnich komunikaci. Slouzi
jako metodika postupu vypoctu intenzity dopravy. Popisuje jednotlivé metody provedeni
prizkumu intenzit dopravy a jejich nasledna vyhodnoceni. (3) Jsou zde uvedeny i jednotlivé
denni variace intenzit dopravy a to pro vSechna ro¢ni obdobi, jejich koeficienty
pro doporucené doby prizkumi pro jednotliva vozidla ¢i vozidla celkem.

Dale je dulezitd znalost TP 123, které piedstavuji metodiku pro zjisténi kapacity
pozemnich komunikaci a navrhy na odstranéni kongesci. Jsou zde zminény modelovaci
techniky pro modelovani dopravni poptavky a rozdéleni (typy) simulacnich modeld
vyuzivanych v silni¢ni doprave.

Vyhodou potiebnych zminovanych zékonii je jejich formulace pojmi pro celkovou
korektnost vieobecného pouzivani. Nevyhodou CSN a TP je jejich charakter doporudeni,
kde jednotlivé metodiky postupi méfeni a vypoéti nemusi byt striktné dodrzovany

¢i respektovany a maze dojit ke Spatné interpretaci.

1.2 Zakladni pojmy

Ptipomenuti definic zékladnich pojmi je vhodné pro zajisténi presného pouziti
neékterych odbornych vyrazii. Zakladni pojmy pouZzivané v této praci pochazi predevSim

z vySe uvedenych legislativnich pfedpist. Mezi vybrané dilezité pojmy patii tyto:

e vzdalenost mezi vozidly — fidi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi ponechat
za nim dostatecnou bezpecnostni vzdalenost, aby se mohl vyhnout srdzce v ptipadé
nahlého snizeni rychlosti nebo nahlého zastaveni vozidla, které jede pied nim. (5)
Z hlediska feSen¢ho tématu jsou vzdalenosti mezi vozidly naprosto klicovym

faktorem, ktery stochasticky ovlivituje charakteristiky dopravniho proudu;

e pozemni komunikace je dopravni cesta ur€end k uZiti silnicnimi a jinymi vozidly
achodci, vcetné pevnych zafizeni nutnych pro zajiSténi tohoto uZziti a jeho
bezpecnosti. Pozemni komunikace se déli na tyto kategorie: dalnice; silnice; mistni
komunikace; ucelova komunikace. Silnice se déli podle svého uréeni a dopravniho

19



vyznamu na: rychlostni silnice; silnice I. tfidy; silnice II. tfidy; silnice Ill. ttidy.

Dale se silnice a dalnice déli dle charakteru provozu na: silnice s neomezenym

ptistupem, rychlostni silnice a dalnice s omezenym pftistupem,; (8)

e mistni komunikace je vefejné pfistupnd pozemni komunikace, kterd slouzi prevazné

mistni dopravé na tizemi obce, (4) jednotlivé funk¢ni skupiny znazornuje tabulka 2.

Pro dané¢ téma je vhodné toto clenéni pozemnich komunikaci respektovat,

ale na druhou stranu lze pfedpokladat potiebu jesté dalsiho zjemnéni tohoto Clenéni

podle konkrétnich parametrti pozemni komunikace v feSeném useku,

Tabulka 2 Charakteristiky funkénich skupin a podskupin mistnich komunikaci podle dopravniho vyznamu

Funk¢ni e, e . Typickeé
. Charakteristické pouziti Poloha v obci P
skupina pozadavky
. . . C ey louceni
rychlostni komunikace v obcich nad na hranici vysSich Zgni):zc;r}l)
A 50 000 obyvatel, zajist'uji vazbu na vné&jsi urbanistickych v
r A7t R , o piimého styku
sit’ dalnic a rychlostnich silnic utvard . .
s okolnim uzemim
sbérné komunikace obytnych utvaru, na hramgl n’1251ch dopravni vyznam,
P T o urbanistickych NS .
B spojeni obci, prutahy silnic L., 1. a IIL. tfidy | , o . CasteCné omezeni
. utvart, nebo mezi v
a vazba na tyto komunikace nimi piimé obsluhy
obsluzné komunikace ve stavajici i nové . . R
. y e o mezi zénami obce umoznéni pfimé
zastavbé. Mohou jimi byt pritahy silnic y oy .
C » o L oy (mésta) a uvnitf obsluhy v8ech
I11. tfidy a v odivodnénych ptipadech < .
i1, tridy téchto zon staveb
v historickych smigeny provoz
a obchodnich chodcﬁyapvozidel
D 1 | pési zony, obytné zon centrech obci, omezen pristu ’
p Y, ooyt Y ve stavajicich i nove pristup
, motorovych ¢i
budovanych 9y .
, dal$ich vozidel
D obytnych souborech
stezky, pruhy a pasy urcené cyklistickému
provozu, stezky pro chodce, chodniky, vylouceni nebo
D2 pruchody, schodisté a ostatni komunikace Neomezena ptisné omezeni
neptipustné provozu silnicnich motorovych ptistupu motorové
vozidel, pokud nejsou soucasti komunikaci dopravy
funk¢énich skupin Ba C

Zdroj: (9) s upravou autora

e jizdni pruh je ¢ast vozovky dovolujici jizdu vozidel v jednom jizdnim proudu

za sebou;
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rychlost jizdy je také jednim z kliCovych nahodnych faktor ovliviiujicich dosazena
data a pii koneéném vyhodnoceni se nesmi opomenout, proto ji bude vénovana

samostatna kapitola 1.2.2;

rofni primér dennich intenzit dopravy (RPDI) — aritmeticky primér dennich
intenzit dopravy vSech dnd v roce, ktery lze zjistit predev$im z celostatniho scitani

dopravy (CSD); (23)

hustota dopravy — je parametr pro ur¢eni kvality dopravy na dvoupruhové silnici
S neomezenym piistupem (pro kazdy smér jizdy), ktery je stanoven jako fiktivni
hustota dopravy, kdy v intenzité jsou zahrnuta vSechna vozidla, ale primérna rychlost
se vztahuje pouze na osobni automobily dle vzorce (1), ktery pochazi z informaéniho
zdroje (8).

H=-— [voz-km™] (1)

kde:
H hustota dopravy [voz-km™];
I intenzita dopravy [voz-h™];

Ve pramérna cestovni rychlost osobnich automobiléi [kmrh™].

Obecné feCeno, hustota dopravy udava, kolik dopravnich kompletd (vozidel)

se nachazi v ur¢itém okamziku na useku pozemni komunikace.

volny dopravni proud — piedstavuje dopravni proud, pii kterém se hustota dopravy
blizi nulové hodnoté, komplety se vzajemné neru$i, a tim padem se dosahuje
maximalni povolené rychlosti (z matematického hlediska jde o rychlost teoretickou,

ktera v sobé zahrnuje charakteristiky prosttedi);

dopravni proud — je pohyb dopravnich kompleti, Vv praxi vozidel (popf. chodct),
ktefi se pohybuji po ur€ité pozemni komunikaci jednim smérem za sebou nebo vedle
sebe v jednom sméru. Dopravni proud bude selektovan pouze pro mozné varianty

pohybu dopravnich kompletti za sebou.
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Pro ucely této prace bude dopravni proud sledovan oproti metodice TP 189 redukované

a to pouze na jednotlivé druhy (kategorie) vozidel nasledovné:

e osobni automobily (OA);
e nakladni automobily (NA);

e vozidla méstské hromadné dopravy spolecné s autobusy vetejné linkové dopravy

(VMHDLA);
e motocykly (M);

e cyklisty (C).

Sledovani dopravniho proudu na jednotlivé kategorie je z diivodu nasledného vyhodnoceni
a posouzeni chovani struktury dil¢ich druhti vozidel v dopravnim proudu na prodluzovani
cestovniho Casu. V zavorkach jsou uvedeny zkratky, které budou pouzivany v metodice

méfeni pro zjednoduseni zapisu do pfipravenych formulaia.

e intenzita dopravniho proudu — jelikoZ se jedna o jeden z nejpodstatnéjSich pojmu

dané problematiky, tak mu bude vénovana samostatna kapitola 1.3.

1.2.1 Kapacita

Kapacita udava maximalni pocet vozidel, ktera mohou za danych podminek projet
komunikaci Vjednom sméru nebo Vvobou smérech dohromady (stanovenym usekem)

za jednotku ¢asu. (10) Faktory ovliviujici kapacitu jsou predevsim:

Stavebni podminky,

e dopravni podminky,

e klimatické podminky,

e podélny sklon,

e podil pomalych vozidel,

e pficné usporadani,

e kiivolakost a moznost predjizdéni. (11)
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KAPACITNI

ODHADY
(VYPGCTY)
Piimé Nepiimé
empirické metody empirické metody
. el £) 7 4 T e . - - v . .
Zjitovani Zjistovani Z.JltSt 0‘.:“" Zjistovani Piedpisy Simulaéni
odstupi intenzit Intenzy 3,1 Intenzit, nebo modely
rychlosti hustoty a normalie
rychlosti
ozorovany| Ocekavany Redlny ¢SN. TP FOSIM,
extrém extrém éas ’ system PTV
FUNDAMENTALNI
DIAGRAM

Obrazek 1 Metody zjistovani kapacity

Zdroj: (10) s upravou autora

Kapacita mistnich komunikaci se navrhuje na intenzitu $pi¢kové hodiny. Kapacita
se snizuje se vzrustajici obsluznou a pobytovou funkci pozemni komunikace, kde se zvysuje
pocet manévrovacich pohybt vozidel, coz ma negativni vliv pro plynulost silni¢ni dopravy.
Metody pro zjiStovani kapacity jsou znazornény na obrazku 1. VySe zminované faktory
ovliviujici kapacitu budou v celkovém hodnoceni vyhodnoceny, jakym zptisobem ovliviiuji

vztah posuzovanych veli¢in.

1.2.2 Rychlost

Rychlost je v dopravé jednou z nejvic sledovanych slozek a fyzikalné se rozliSuje
na rychlost okamzitou a rychlost primérnou. Okamzitd rychlost je rychlost pravé v daném
casovém okamziku. Pro potifebu dané problematiky vSak bude prioritni rychlost primérna,
kterd se udava jako celkova vzdalenost piekonand za urcity €as na kratkych vybranych
usecich. Jelikoz je celkovd vzdalenost délend celkovym cCasem cesty mezi dvéma body,
tak primérna rychlost nepopisuje zmény okamzité rychlosti hmotného bodu, jak vyplyva

ze vzorce (2). Vzorec (2) pochazi z informacniho zdroje (26).
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v="> [ms™] )

kde:
v primérna rychlost [m's™];
S celkova draha [m];
t celkovy cas [s].

Rychlost jizdy musi fidi¢ pfizpusobit zejména svym okamzitym schopnostem,
vlastnostem vozidla a nakladu, piedpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu
pozemni komunikace, povétrnostnim podminkdm a jinym okolnostem, které je mozno
predvidat. Smi jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na vzdalenost,
na kterou ma rozhled. (5) Kazdy tidi¢ ma jiné reakéni schopnosti, na kazdou situaci
V silni¢nim provozu reaguje odliSné. Zalezi na aktudlnim psychickém a fyzickém rozpoloZeni
fidice. Z toho plyne, Ze rychlost jediného vozidla zavisi na mnoha uvedenych podminkach.
Pfi jizd¢ vozidel za sebou v dopravnim proudu je rychlost ovliviiovana téz poétem vozidel,
resp. reak¢nimi schopnostmi jednotlivych fidi¢ua.

Priimérné cestovni rychlosti na mistnich komunikacich podle stupné zatizeni trovné
kvality dopravy (UKD) jsou znazornény v tabulce 3 (definice UKD je v kapitole 1.3.2).
Z tabulky je zfejmé, Ze pii1 zvySovani intenzity dopravy mistni komunikace cestovni rychlost
klesa a prodluzuje se cestovni ¢as. V Pardubicich je tato situace patrna kazdy pracovni den

a tabulka 3 je stézejni pro konkrétni rychlosti dané tématiky.

Tabulka 3 Primémé cestovni rychlosti dle stupné UKD na mistnich komunikacich

MK funkéni skupiny B — primérna cestovni rychlost

Stupett UKD

70 km-h

50 km-h*

30 km-h?

volny dopravni tok

90 % (63 km'h™)

90 % (45 km-h™)

90 % (27 km-h™)

neruseny provoz

70 % (49 km-h™)

70 % (35 km-h™)

70 % (21 km-h™)

ustaleny provoz

50 % (35 km-h™)

50 % (25 km-h™)

50 % (15 km-h™)

provoz jesté stabilni

40 % (28 km'h™)

40 % (20 km-h™)

40 % (12 kmh™)

kapacita je naplnéna

30 % (21 km-h™)

30 % (15 km-h™)

30 % (9,0 km-h™)

Mmoo |w|X>

usek je pfetizen

25 % (18 km-h™)

25 % (13 km-h™)

25 % (7,5 km-h™)

Zdroj: (14) s upravou autora

Primérnéd cestovni rychlost z tabulky 3 znamend procentudlni vyjadfeni rychlosti na mistni

komunikaci, kdyz 100 % je pro cestovni rychlosti 70, 50 a 30 km-h™. Funké&ni skupina B
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(tabulka 2) u mistnich komunikaci je vybrana zamérné pro nasledné porovnani rychlosti
vozidel pfi konecném vyhodnoceni jednotlivych rychlosti pro prostfedi mésta Pardubic.
Rychlosti pro ostatni skupiny pozemnich komunikaci a jejich kombinace neni nutné
zminovat, protoze pro feseni budou vybrany pouze komunikace téchto funkcnich tid. Ostatni

funkéni skupiny jsou k nahlédnuti v CSN 73 6110 a CSN 76 6101.
1.2.3 Navrhova rychlost

Pro projektovani silnic a dalnic se voli ndvrhova rychlost na zdklad€ rozboru
konkrétnich izemnich podminek klimatickych, geologickych a hydrogeologickych, hustoty
sité existujicich pozemnich komunikaci, dislokace sidelnich utvarti a prumyslovych celk

na tyto hodnoty:

e dalnice a rychlostni silnice 120 az 80 kmh™;

e silnice 100 az 30 km'h™. (8)

Pti stanoveni navrhové rychlosti se tizemi Cleni do tfi skupin a to podle sklonu terénu
na rovinaté, pahorkovité a horské. (8) Mozné zmény navrhovych rychlosti je dovoleno pouze
ve vyjimeénych ptipadech, pfedev§im se zachovanim podminek bezpecnosti a plynulosti
jizdy na vhodném misté. Jednd se o bezpecnou rychlost, kterou lze projet danym tsekem
za normalnich klimatickych podminek, bez ovlivnéni ostatnich vozidel na pozemni

komunikaci.
1.2.4 Smérodatna rychlost

Je ocekavana rychlost osobnich automobilii umoznéna dopravné-technickym stavem
urc¢itého useku silnice nebo dalnice, kterou nepiekracuje 85 % jinak neomezovanych fidict

na mokré vozovce. (8)

Tabulka 4 Smérodatné rychlosti pro smérové rozdélené silnice s neomezenym piistupem

Névrhova rychlost [kmh™] 100 90 80 70

Smérodatna rychlost [km'h™] 100 90 90 80

Zdroj: (7) s upravou autora
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Navrhové a smérodatné rychlosti pro pozemni komunikace s omezenym

a neomezenym piistupem uréuje CSN 73 6101, coZ je znazornéno v tabulce 4.

1.3 Intenzita dopravniho proudu

Intenzita dopravniho proudu urcuje pocet silni¢nich vozidel, ktery projede urcitym
prinym fezem pozemni komunikace nebo jeho Casti za zvolené Casové obdobi v jednom
sméru. (3) Intenzitu Ize zjistit provedenim a vyhodnocenim vlastniho konkrétniho priazkumu
nebo lze vyuzit jiz existujicich vysledki z CSD, které se provadi v pétiletych cyklech
na dalnicich pomoci automatickych detektord dopravy nebo na silnicich tzv. ru¢nim
priazkumem, ktery se nasledné ptepocitava pomoci piepoctovych koeficientl variaci intenzit
dle charakteru provozu na konkrétni komunikaci. Pro stanoveni intenzit dopravy
na pozemnich komunikacich jsou zakladnim dokumentem, resp. metodikou dil¢ich postupi
TP 189.

1.3.1 Zakladni pojmy

Intenzita dopravniho proudu je klicova pro danou problematiku. Pii jejim vyjadfovani
a zjiStovani se uplatiiuje mnoho konkrétnich hledisek, podle nichz se pak v oznacenich
vyuzivaji riizné ptivlastky. Spolenym rysem je, Ze se jedna o pocet vozidel, ktera projela
profilem komunikace za Casovy usek. Intenzita se tak vyjadiuje jako pomér poctu vozidel
a casu. Podle toho, za jaky Casovy usek (ve vazbé na konkrétni hledisko nebo hlediska)

je intenzita vyjadfovana, jsou rozliSovany napf. tyto typy intenzit:

e intenzita dopravy za dobu prizkumu - intenzita dopravy zjisténa za Casovy

interval, ve kterém byl uskute¢nény dopravni prizkum provadén;
e hodinova intenzita dopravy — intenzita dopravy za 60 min;
e denni intenzita dopravy — intenzita dopravy za 24 h (0 — 24 h);

e padesatirazova intenzita dopravy — padesata nejvyssi hodnota hodinové intenzity

dopravy v kalendainim roce;
¢ intenzita dopravy $pi¢kové hodiny — nejvyssi hodinova intenzita dopravy;

e denni variace intenzit dopravy — prub¢h intenzity dopravy béhem 24 h
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(0 — 24 h), vyjadiuje se jako zména hodinovych intenzit; (3)

e Uroviliova intenzita — je intenzita silni¢niho provozu nebo dopravniho proudu,

pii které je dosazeno pozadovaného stupné uroviové kvality dopravy A az D. (8)

e okamzita intenzita — predstavuje intenzitu dopravniho proudu v dany okamzik doby
méfeni, kdy se jeji hodnota vyc€isli z rozdilu ¢asti po sob¢ nasledné jedoucich vozidel

Vv dopravnim proudu.
1.3.2 Uroveii kvality dopravy

Urovet kvality dopravy udava hodnoceni kvality provoznich podminek na silni¢nich

komunikacich, které se déli na stupné troviové kvality dopravy podle tabulky 5.

Tabulka 5 Mezni hodnoty hustoty dopravy pro jednotlivé urovné kvality

UKD Hustota dopravy
Oznaceni (stupn¢) Charakteristika kvality dopravy [voz-km™]
A — dopravni tok je plynuly velmi dobra <5
B — dopravni tok je omezen dobra <12
C — stav provozu je stabilni uspokojiva <20
D — stav provozu je jest¢ stabilni dostate¢na <30
E — dosazena kapacita jizdniho pasu nestabilni <40
F — usek je pietizen (stop — and — go) nevyhovujici > 40

Zdroj: (8) s upravou autora

Stupen A az D odpovida uroviiové intenzité dopravniho proudu, pfi které je dosazeno
pozadované UKD dopravniho toku. Jednotlivé stupné UKD popisuji charakteristiky kvality
dopravy na daném tseku a pro uzivatele pozemnich komunikaci je to dilezity faktor pti volbé

trasy. Podrobné&jsi popis je uveden v CSN 73 6101.
1.3.3 Zpisoby zjiSténi intenzity dopravy

Intenzita dopravy se zjiStuje bud zpfedchozich dopravnich prizkumi,

nebo provedenim a vyhodnocenim podle zdroje informaci na:

e dlouhodobé s¢itani — které se provadi predevSsim na komunikacich vyssiho

dopravniho vyznamu automatickymi detektory dopravy, které zaznamendvaji intenzitu
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dopravy podle druhu vozidel a starsi typy zaznamenavaji intenzitu vSech vozidel
celkem. Jednd se predev§im o detektory rychlosti jizdy, kamerové systémy

a dynamickeé fizeni svételné signalizace;

celostatni séitani dopravy — se provadi na vybranych pozemnich komunikacich
v pétiletych cyklech automatickymi detektory dopravy a na zakladé kratkodobych
prazkumi, které jsou provadény rucnim zpisobem na danych tsecich.
S¢itani zajistuje Reditelstvi silnic a dalnic CR pro zji§téni intenzit vozidel na silniéni

infrastruktuie CR.

Diléi metody pro dopravni prizkum K zjisténi intenzity dopravniho proudu

jsou podle ucelu vyuziti dat a mezi nejzakladnéjsi patii tyto:

ruéni — provadi se podle ucelu do predem piipraveného formulare pomoci poucené
osoby nebo osob, coz je obtizné pii vysokych intenzitach a delsi dobé pozorovani

pro korektnost ziskanych dat;

pomoci technickych zarizeni — technické zafizeni jsou samoziejmé piesngjsi
a vhodnéjsi, zalezi zde vSak na pouzité technologii. Pouzivaji se induk¢ni smycky
a hadice, které¢ jsou zabudovany do drazky ve vozovce nebo radarové a infracervené
detektory umisténé Vv blizkosti vozovky. Lze i pofidit zaznam a provést analyzu
provozu systému pro automatické vyhodnoceni obrazu. (3) Tato technicka zafizeni
jsou vyhodna pro ziskani ptresnych dat, avSak vyzaduji velkou pocate¢ni investici

a nasledné naklady na udrzovani téchto technickych zafizeni.

Pro tuto diplomovou praci by bylo nejvhodnégj$i pouziti automatickych detektort

dopravy na stanoveni okamzitych intenzit dopravy a rychlosti téchto vozidel. Toto lze

doporudit zejména v piipadé snahy o aplikaci navrzeného postupu posuzovani v praxi,

pokud jsou takova zafizeni a moznosti k dispozici. Z hlediska zpracovani diplomové prace

je takova technologie jen obtizné aplikovana. Muselo by se zpravidla jednat o prevzeti dat

od vlastnika dat, a pak jen o jejich vyhodnoceni. Problémem je i to, Ze takova zatizeni nejsou

nebo nebyla vyuzivana plo$né (na usecich, které jsou zahrnuty do feSeni). Instalace vétSiny

technickych prostfedkd je Cisté¢ v kompetenci spravcli komunikaci a ptedstavuji financni

a provozni naroc¢nost, stavebni zasahy a proto je jejich vyuziti i v ptipad¢ praktické realizace
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limitované. V neposledni fadé museji byt dodrzeny vSechny pravni i etické zasady sbéru
a zpracovani takovych dat.

| s ohledem na to, aby postup byl co nejuniverzalngjsi (bez vazanosti na dostupnost
dat), bude proto pouzito ruéniho dopravniho pruzkumu (kapitola 2). Na druhou stranu,
pokud by v jiném piipad¢ technicky nasbirand data byla k dispozici, postup navrzeny

Vv diplomové praci lze vyuzit jen s minimalnimi Gpravami a zvySeni presnosti dat plné vyuzit.

1.3.4 Prepoctové koeficienty

Ptfepoctové koeficienty se pouzivaji na prepocCty intenzit dopravy ziskané béhem
kratkodobého priizkumu na stanoveni odhadu dennich intenzit v den prizkumu, tydenniho
pruméru dennich intenzit a RPDI. Piepoctové koeficienty pro doporucené doby prizkumu
dle druhu vozidla podrobné stanovuji TP 189. Stanovuji se oddélené pro skupinu vozidel
a charakter provozu na pozemni komunikaci, cozje dano kategorii a tfidou komunikace.
Koeficienty jsou stanoveny ipro obdobi roku, vekterém je prizkum provadén. (3)
Pro skupinu vozidel se pouziva piepocet dle druhu vozidel, charakteru provozu
na jednotlivych komunikacich dle kategorie a tiidy komunikace. Nemén¢ dilezitym faktorem
je obdobi roku sledovaného prizkumu, které se voli podle ptislu$né variace intenzit.

Doporucuje se i doba vhodného ¢i minimalniho pruzkumu intenzity dopravy podle
ucelu s predpokladanou odchylkou. Jsou zde mimo jiné uvedeny skupiny déleni podle podilu
rekreac¢ni dopravy, které jsou oznaCeny jako tzv. nedé€lni faktor. Veskeré potfebné tabulky

pro jednotlivé pfepocty jsou uvedeny v metodice TP 189.
1.4 Fundamentalni diagramy dopravniho proudu
Pro jesté lepsi pochopeni a objasnéni vztahu jednotlivych veli¢in dopravniho proudu

(s vyjimkou vInové rychlosti) poslouzi tzv. fundamentalni diagramy, které popisuji zakladni

vztahy mezi intenzitou, hustotou a rychlosti dopravniho proudu.
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Obrazek 2 Obecna nelinearni zavislost rychlosti na hustoté

Zdroj: (13) s upravou autora

Obrazek 2 popisuje nelinearni obecnou zavislost rychlosti dopravniho proudu
na hustoté, pro snadn¢jsi interpretaci naslednych fundamentalnich diagrami. Je z né&j patrné,
7ze maximalni rychlosti se dosahuje pfi hustoté dopravy blizici se k nulové hodnoté. Jedna
se 0 tzv. volny dopravni proud, kdy se vozidla minimalné omezuji a dosahuji maximalni
mozné rychlosti. Maximalni hustota je limitovana poctem vozidel, ktera se mohou na dany
usek umistit. Rychlost a intenzita dopravniho proudu se v tomto okamziku blizi opét k nule,
coz vede k zastaveni dopravniho proudu. Kriticka hustota oznacuje optimalni hustotu pro
maximalni intenzitu dopravniho proudu, coz znamena, Ze idedlni kapacita jizdniho proudu
se naplni a tim padem se zaéne snizovat cestovni rychlost vozidel. Dopravni proud se stava
nestabilni, coZ vede ke kongescim.

Obecny fundamentdlni diagram je zndzornén na obrazku 3. Ukazuje vztah mezi
hustotou a intenzitou dopravniho proudu. Tento diagram je odvozen z obrazku 2. Je zde opét
patrné, ze pti kritické hustoté je maximalni intenzita, coz znaci naplnéni dopravniho proudu.
Ptimka spojujici pocatek a maximalni intenzitu udava ptisluSnou rychlost pro tuto intenzitu
dopravniho proudu. Pfi nulové hodnoté hustoty a intenzity dopravniho proudu je rychlost
maximalni a pfi zvySovani provozu na pozemni komunikaci se tato rychlost sniZuje,

------

nebo se Gpln¢ dopravni proud zastavi.
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Obrazek 3 Obecny fundamentalni diagram — vztah mezi hustotou a intenzitou

Zdroj: (13) s upravou autora

Dalsim odvozenym fundamentalnim diagramem z obrazku 2 je diagram na obrazku 4.

Popisuje potiebny vztah rychlosti a intenzity dopravniho proudu.
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Obrazek 4 Fundamentalni diagram vztahu intenzity a rychlosti dopravniho proudu

Zdroj: (13) s upravou autora

31



Zde kriticka rychlost udava rychlost, pfi které je dosazeno maximalni intenzity. Tuto intenzitu
je zaroven mozné interpretovat i jako kapacitu pozemni komunikace. Pfiptekroceni této
hodnoty dojde k dosazeni extrémni hodnoty intenzity dopravniho proudu a intenzita zacne
strm¢ klesat, az nabyde nulové hodnoty. Pfekrocenim maximalni intenzity zacinaji kongesce
a cestovni Cas se prodluzuje. Praxe je takova, ze takto pfetizeny usek komunikace se snazi
vétsina fidic¢u (stochasticky — nevédomé ¢i nahodné€) nahradit jinou trasou, o které si mysli,
ze je vzhledem k situaci rychlejsi a za¢ne se pretézovat jiny tsek, coz vSak vyrovna cestovni

casy na vSech vyuzivanych trasach (vSemi uZivateli).

1.4.1 Porovnani pribéhti matematickych funkei

Ma-1i byt nalezena vhodna funkce popisujici vztah cestovniho Casu a poméru vyuziti
kapacity pozemnich komunikaci je Vv obecné roviné nejprve nutné porovnat prib&hy

zakladnich matematickych funkci.
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;% 5 —— Nepiima amérnost
= Linearni funkce
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Vyuziti kapacity useku pozemni komunikace [%0]

Obrazek 5 Porovnani pribéhi matematickych funkci

Zdroj: autor

Posouzeni bude provedeno na zdklad¢ ziskanych hodnot z redlné situace, aby bylo
mozné urceni vhodného typu funkce pro nalezeni co nejblizsiho rozloZeni priibéhu téchto dat
k nejbliz§i vhodné matematické funkci. Do dil¢ich funkci byly vlozeny potfebné hodnoty

zintervalu <0, 140> %. Pro toto prvotni posouzeni byl vybran usek z Pardubic
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do Hradce Kralové o délce 7,5 km a na ném bylo provedeno 14 méfeni cestovniho ¢asu
(doby prujezdu) v riiznych ¢asech, aby to odpovidalo riznym podilim zatizeni a kapacity této
pozemni komunikace. Takto dlouhy tsek byl vybran (ndsobné dal$i ve srovnani s useky
posuzovanymi dale), aby rozdily v naméfeném cestovnim ¢asu byly markantnéj$i a bylo
tak mozno 1épe rozhodnout o vhodném pribéhu funkce. Vysledné hodnoty vybranych
prabéhti matematickych funkci znazornuje bodovy graf na obrazku 5. Bodové hodnoty
z grafu realnych hodnot, resp. jejich rozlozeni, se nejvice ptiblizuje prubéhu typu
exponencialni funkce a pravé tuto funkci svym prub&hem zastupuje BPR funkce.

Na daném vzorku hodnot se na zdkladé tohoto jednoduchého porovnani jevi
jako nejvhodnéjsi pouziti této metody, coz koresponduje s doporu¢enimi prezentovanymi
v odborné literatute (15). Na druhou stranu, diky riznym specifikim se toto nemusi potvrdit
v kazdém konkrétnim piipad¢ a proto je nutné toto porovnani provést jako prvni krok.

I ptfes tuto skuteCnost bude BPR funkce pouzita jako =zakladni prostiedek

pro vyhodnoceni této prace.
1.4.2 Matematické funkce Bureau for Public Roads

Na tvod je vhodné zminit, ze tato matematickd funkce je pouzivana jako obecny
zaklad pro modelovani ¢asového zdrzeni. Prezentuje deterministicky model, ktery popisuje
vyvoj cestovniho ¢asu (Casové zdrzeni) v zavislosti na podilu intenzity dopravniho proudu
a kapacity na sledované komunikaci pii naméfeném casu prujezdu vozidla méfeného
na nezatizeném useku. Parametry této funkce zde zohlediuji konkrétni typ komunikace
a mistni podminky. Zavislost vSech veli¢in znazornuje vzorec (3), ktery je pouzit

Z informacéniho zdroje (15).

T, =T, (1 ta- (é)ﬁ) [min] 3)

kde:

Ti piepoctena jizdni doba [min];

a, f parametry zohlednujici typ komunikace a mistni podminky [-];
I dopravni zatiZeni (intenzita) pfifazené na usek [voz-h™];

Q kapacita pozemni komunikace [voz-h™];

Tia cestovni ¢as bez kongesce (na nezatizeném useku) [min].
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Popis jednotlivych veli¢in vzorce (3), véetné postupt jejich ziskani v obecné roving,
je nasledujici. Kapacita vyhodnocované komunikace se navrhuje na intenzitu Spickové
hodiny. Tyto hodnoty kapacit pro jednotlivé UKD uréuje CSN 73 6101 a neni tedy potieba
pocitat kapacitu pomoci rovnice kontinuity. Pro piesnéj$i hodnoty kapacit vSak budou pouzita
data z CSD konkrétnich pozemnich komunikaci (z hodnot jejich intenzit $pickové hodiny).
Zde je dilezité zminit, Ze v databazi CSD nejsou uvadéna data pro vSechny mistni pozemni
komunikace. Dopravni zatizeni (intenzita) jednotlivych zvolenych tsek bude pfepoctena na
pocet vozidel, ktera odpovidaji okamzité intenzité, kde se jeji hodnota vy¢isli z rozdilu Cast
po sobé nasledné jedoucich vozidel v dopravnim proudu. Jizdni doba ze vzorce (3),
neboli cestovni ¢as, bude zméfen piimo pro kazdé vozidlo zvlast’ pii méfeni na posuzovaném
useku. Cestovni Cas bez kongesce na nezatizeném useku se ziskd dosazenim hodnot
maximalni rychlost a délky posuzovaného useku do vzorce (2). Tento cestovni Cas je Cas
prujezdu konkrétnim usekem a nejedna se tedy o cestovni Cas na celé cesté uzivatele pozemni
komunikace od vzniku po cil celé trasy. Nasledné pak lze zjistit parametry BPR funkce
z naméfenych Cast a intenzit.

Pro lepsi pochopeni je obrazek 6, kde je znazornéno fiktivni vyuziti kapacity
méfeného Useku a Cast prijezda timto usekem komunikace. Jsou zde zvoleny dva rozdilné
parametry a pii stejné¢ zvolené hodnoté parametru f = 4. Cestovni ¢as na nezatizeném useku
byl zvolen Tis = 5 min a maximalni kapacita pozemni komunikace Q = 1250 voz - h*
(coz je znazornéno v grafu jako 100 %), pficemZ je obecny vysledek popisu parametri
BPR funkce patrny.

Cim vét§i je hodnota parametru a, tak tim je vétsi (delsi) prodlouzeni ¢asu prijezdu
danym usekem. Ve skutecnosti vétsi hodnota parametru je udavana pro komunikace,
kde je cestovni rychlost vy$$i a naopak niz§i udavany parametr piedstavuje komunikace

S mensi cestovni rychlosti.
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Obrazek 6 Prabeh BPR funkce

Zdroj: autor

Obvykle jsou hodnoty parametri predem definovany na zakladé predpokladi a praxe
z minulosti. Proto prumérna hodnota prvniho parametru a se v odborné literatute (napi. data
z Evropského kongresu vyzkumného tstavu pro dopravu) udava 0,15. (24) Tento parametr
charakterizuje dosahovanou rychlost na konkrétnim tseku komunikace, jak uz bylo popsano
vySe. Druhy parametr S se udava pramérnou hodnotou 4,00 (24) a urcuje predevsim Sitku
pozemni komunikace, resp. jejiho stavebniho uspofadani. Cim vét§i je tato hodnota,
tim je §irSi pozemni komunikace.

Nicméng, v idedlnim piipadé by mély byt nalezeny piimo konkrétni hodnoty téchto
parametri pro kazdy usek. Zobecnéni (pouziti stejnych hodnot pro rizné useky)
je pak z praktickych dtivodt ¢asto nutné, ale mélo by vzdy co nejvice odpovidat konkrétnim
podminkdm na feSenych pozemnich komunikacich.

Zjisténi realnych hodnot parametrit @, pro konkrétni tisek se musi uréit pomoci
vhodné statisticko-matematické metody, coz bude podrobngji popsano v kapitole 3.
Samoziejmé, vySe uvedend fakta budou platit pod podminkou, ze BPR funkce je vhodna

pro uziti popisu hledané zavislosti.
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1.4.3 Provedena méreni v minulosti

V minulosti bylo provedeno mnoho méteni, ktera porovnavala problematiku
prodlouzeni cestovniho ¢asu vlivem kongesci. Pro tuto problematiku bude nejvhodnéjsi uvést
vyzkum, ktery porovnaval 24hodinové dopravni modely oproti modelim dil¢ich ¢asovych
obdobi.

Jednd se predevSim o Ctvrtou fazi Ctyfstupiiového dopravniho modelu,
kde jsou pfepravni vztahy pfifazovany na sit’ v oblasti individualni automobilové dopravy.
Vypoéty byly provedeny pomoci algoritmu Multi — Equilibrium, kteryje zalozen
na uzivatelské rovnovaze a bylo vyuzito pfifazeni na dopravni sit pomoci BPR funkce.
Byla pouzita jiz existujici data ptevzata z Velké Britanie, a to za obdobi 24 h, ktera byla
pfepoctena pomoci matic piepravnich vztahli na dil¢i Casova obdobi a nasledné

pak byla porovnana.
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Uroven pfepravni poptavky

Obrazek 7 Celkovy cestovni ¢as posuzovanych typtl modeld na Grovni piepravni poptavky
Zdroj: (17)

Modely 24hod piedstavuji dopravni zatizeni rovnomérné rozlozené do 24 h. Naproti
modely dil¢ich ¢asovych obdobi udavaji soucet cestovnich ¢ast urc¢itého poctu dopravnich
komplett pro jednotliva dil¢i obdobi dne. Zde jsou ranni $pi¢ky, sedlova obdobi, odpoledni
Spi¢ky a no¢ni obdobi. Z obrazku 7 je patrny zavér porovnani obou metod. Z jednotlivych
vysledkli chovani modelt je rozdil zavisly na vyuziti kapacity dopravni sité. Z celkového
cestovniho Casu byl vypocitan primerny cestovni ¢as na dosaZeni jednoho kilometru a pfti
vyS$ich arovni prepravni poptavky jsou hodnoty celkového cestovniho ¢asu vyssi u modeld

dilcich casovych obdobi nez u 24hod. Proto, kdyz jsou dopravni sit¢ hodné zatizeny,
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rozlozeni této zatéze diky primérovani do jinych casovych obdobi nemize tuto zatéz rozlozit
do méné zatizenych obdobi dne a snizit tim celkové naroky na vyuziti kapacity pozemni
komunikace, jsou modely dil¢ich ¢asovych obdobi urCité piesnéjsi a rozhodné efektivné;jsi
nez modely 24hod.

Pro potfeby této prace z vySe uvedeného plyne, ze efektivnéjsi je pouzivat méteni
v problematice cestovnich ¢ast v kratSich intervalech, aby se pfedeslo nezadoucimu

pramérovani, tim padem se dosdhne presnéjSich dat pro nasledné matematické reseni.

1.5 Dil¢i zavér

Kapitola 1 uvedla a vysvétlila zakladni potiebné pojmy pro danou problematiku,
véetné jednotlivych obecnych a nutno zdlraznit zékladnich postupii dle metodiky TP 189
pro ziskani hodnot k ur¢eni intenzit dopravniho proudu, kterd je ovSem odlisna od metodiky
této prace z divodu kompromisu mezi naroky na zpracovani (sniZzeni rozsahu pottebnych
vstupnich dat a odchylek z toho vyplyvajicich) a kvalitou vystupi.

Analyza metod a prostfedkli pro danou oblast vyhodnotila vhodné stochastické
a deterministické metody pro zvolenou metodiku zptisobu prizkumii a méfeni S naslednym
zavérem. Prodlouzeni cestovniho €asu vlivem rastu hodnoty podilu dopravniho zatizeni
a kapacity je vhodné nejprve modelovat deterministicky. Vede k tomu obecna akceptace
arozsiteni danych metod (BPR funkce) a rozsah narokti na tyto metody. Konecné
vyhodnoceni toto tvrzeni vSak muize vyvratit. Proto se diplomova prace zaméri na metody
deterministické, jakoZto na metody zakladni. Tento vyzkum a jeho vysledky pak mohou
byt podkladem pro rozhodnuti o piipadné potiebé vyuziti 1 metod stochastickych
a vychodiskem k jejich aplikaci. Stochastické metody pracuji s nahodnymi veli¢inami chovani
realnych parametrli, mezi které patii predevsim riizné chovani fidict, dopravni situace nastala
na komunikaci, povétrnostni podminky a primérna rychlost dosahovana na modelované
komunikaci. Odvozovani hodnot od pfedpokladd, primérovani hodnot a celkové modelovani
pomoci nahodnych jevil je zatizeno chybou, ktera se kumulativné navySuje od vstupt
az po vystup modelu. Pro funkéni spravnost hledaného modelu je podstatné pouzivat realné
namétenych hodnot. V této fazi se ,,prozatim* prubéh, princip, postup a celkova funkénost
BPR funkce jevi jako nejvhodnéjsi volba pro celkové feSeni problematiky modelovani

casového zdrzeni. Toto tvrzeni vSak potvrdi ¢i vyvrati az celkové vyhodnoceni této prace.
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2 Posouzeni v prostiredi Pardubic

Pokud ma byt ambici co nejobecnéjsi zpracovani tématu, véetné nalezeni vhodnych
mist pro dané méteni na siti pozemnich komunikaci v Pardubicich, tak se jedna o nelehky
ukol. Nejen v centru mésta se nachazi velky pocet kiizovatek, které ovliviiuji predevsim
v dobach dopravnich Spicek plynulost silni¢niho provozu. Da se fici, ze kazdéd kiizovatka
ovliviluje svym provozem nasledujici kiizovatku, coz je minéno, Ze dopravni proud neni
volny a dochazi k dojizdéni vozidel do kolon. Je zde 1 mnoho podélnych parkovacich mist,
piechodtl pro chodce a vjezdi k prilehlym nemovitostem, coz ma opét negativni vliv. Ridi¢i
pii parkovani ¢izajizdéni na mista mimo pozemni komunikaci ve vétSiné piipadd uplné
zastavi dopravni proud a zpasobi zdrzeni. Nasledny rozjezd této kolony je zavisly na reakéni
schopnosti jednotlivych fidi¢t. Dopravni proud se pohybuje tzv. vinovou rychlosti,
kde pti stejné hustoté dopravy jsou rozdilné rychlosti jednotlivych fidi¢t. Realita je takova,
7e vétSina fidi¢ll se pii rozjezdu kolony vénuje jinym cinnostem, rozjezd neni plynuly,
vznikaji velké rozestupy mezi jednotlivymi vozidly a cestovni Cas se o to vice prodluzuje.

Vzhledem k tomu, ze v této diplomové praci ma byt provedeno pilotni posouzeni,
je vhodné posouzeni o tyto vlivy ocistit a vybrat useky, kde tyto faktory neptisobi. Na druhou
stranu, pokud by mél byt vytvoien detailni model mésta Pardubic, bylo by nutné i takové
useky posoudit. Toto vSak neni prioritou této prace.

Déle bude popséana celkova metodika pro vybér usekli, zpisobu prizkumu a méteni

pro ziskani vhodnych dat k ur¢eni hledanych hodnot parametri BPR funkce.

2.1 Celkova metodika dil¢ich prizkuma pro nalezeni hodnot parametri

BPR funkce

Obecné je vhodné nastavovat hodnoty parametrit BPR funkce pro kazdy tsek pozemni
komunikace zahrnuty do modelu individudlné. Z praktickych divodi to ale neni zpravidla
realné.

Je tedy potifebné navrhnout metodiku, jak je mozné zjiStovani hodnot danych
parametrli omezit jen na vybranou mnoZinu uUsekli pozemnich komunikaci a tyto hodnoty

pak vyuzivat i na dalsich tGsecich v modelované oblasti.
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Ptirozenym dusledkem je, ze spolu se zmensujicim se poétem takto provétenych useki
(a zvétSujicim se poctem usekli, na které budou takto zjisténé hodnoty aplikovany),
bude spolehlivost klesat.

Obecné je nutno piihlédnout k ucelu vytvaieného modelu, pozadavkiim na néj a k jeho
potiebné spolehlivosti. Na druhou stranu je pii tomto nutné zohlednovat i strukturu
pozemnich komunikaci v modelované oblasti a jejich technicko-provozni parametry. Zékladni
myslenkou je, aby zde byl obsazen co nejlépe od kazdé kategorie (funkéni skupiny) pozemni
komunikace alesponi jeden posuzovany usek. Maji-li byt ziskany podklady pro model celého
meésta, nejvhodnéjsi je kombinace pozemnich komunikaci: patetnich, klasickych s rozdilnou
intenzitou dopravniho proudu a komunikaci v dopravné zklidnénych zonach. Tento vybér
ale muze byt v kazdé siti odlisny podle mistnich podminek. Vzhledem k tomu, ze diplomova
prace je zaméfena zatim pouze na prvotni vyzkum vztahu vyuziti kapacity a prodluzovani

cestovnich ¢asti v Pardubicich, mnozina zkoumanych usektli je omezena na:

e jeden Usek komunikace s vy$§im vyznamem;
e dva useky stejného charakteru (z divodu porovnani hodnot);

e jeden usek, kde je omezena maximalni povolena rychlost.

Celkem se tedy jedna o 4 tseky pozemnich komunikaci. Dal§im a neméné podstatnym
diavodem vedoucim k této redukci je omezeny rozsah diplomové prace a organizacni
moznosti z toho vyplyvajici.

Pokud by bylo potiebné parametry urCovat detailnéji, znamenalo by to celé tzemi
rozdélit do mensich ¢asti, jako jsou napt. mestské obvody. V kazdém obvodu vybrat a provést
prizkumy na vySe zminovanych kategorii pozemnich komunikaci, nasledné vSechna data
z celkového poctu vSech c¢asti celkového prostfedi sloucit. Pardubice maji 8 méstskych
obvodi, coz predstavuje 32 konkrétnich posuzovanych Usekii pro pokryti celého prostiedi
mésta Pardubic. MiiZze se zde vyskytnout dalsi problém, a to takovy, Ze jednotlivé méstské
obvody nejsou stejn¢ veliké, coz by mohlo zplisobovat celkovou odchylku hledaného
vysledku. Clenéni mésta by tak muselo byt vtomto smyslu korigovano a vytvofeny
tzv. funkéni obvody, které by byly kompromisnim feSenim mezi administrativnim ¢lenénim
mésta a obvody, které je smysluplné vymezit z hlediska obdobnosti parametrii infrastruktury.

Vzhledem Kk tomu, ze v této diplomové praci je stézejni vyzkum dat, dalsi prioritou

prace a této kapitoly je najit mista na siti pozemnich komunikaci, kde budou co mozZna
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nejméné zkreslené podminky. Jak uz bylo zminéno, volny dopravni proud negativné
tyto rusivé elementy znazornény V tabulce 6. Je vhodné tuto problematiku zminit pravé v této
¢asti. V obecné roviné je nutna formulace téchto rusivych elementit pro naslednou praci,
resp. pro vybér vhodnych tusektli, protoze V praxi samoziejm¢ dochéazi k témto manévrim

pravidelné a tato ¢asova zdrzeni pisobi negativng.

Tabulka 6 Naméfené ¢asy jednotlivych typli manévr

Rusivé elementy volného dopravniho proudu Znizi?;ri?s_pxiﬁﬁjgyg;; ;1113216\[,;]6 o
Svételné kiizovatky 80/140
Parkovaci stani — podélné 1/30
Piechody pro chodce 1/40
Vjezd k ptilehlym nemovitostem 1/20

Zdroj: autor

Jednotlivé Casy ruSivych elementli byly zméfeny praktickym dlouhodobym méfenim
autora v méstské ¢asti Skiivanek na zakladé nahodné zvolenych vozidel. Méfeni u svételné
kfizovatky bylo provadéno na stéZejnim kiizeni ulic Pichlova, Teplého a Jana Palacha,
ktera ma dynamické fizeni provozu. Tudiz délky trvani jednotlivych svételnych fazi nejsou
stalé, ale pii dikladné analyze byly nalezeny realné hodnoty a to pii varianté dojezdu vozidla
v dopravni $picce K svételné kiizovatce, kdyz je svételné znameni ,,Stdj a nasledném prvnim
odjezdu na znameni ,,Volno*. Pfi ¢ekani vozidla v kolon¢ pted kiizovatkou na dal§i znameni
,Volno“ se tyto hodnoty rapidné prodluzuji a zalezi, na kolikatém misté bylo vozidlo
V koloné. V piipadé jiné svételné kiizovatky budou hodnoty rozdilné a zavislé predev§im
V navaznosti na dany signdlni plan. U dalSich ruSivych elementi z tabulky 6 prob¢hla
teoretickd 1 praktickd analyza. Vysledky jsou zpriimérovany, protoze zavisi na okamzité
rychlosti dopravniho proudu v dany okamzik prizkumu, kterd béhem pribéznych meéfeni
kolisala a nedosahovala stejnych hodnot. Dale zde neni zapocteny ¢as na nasledné zrychleni
a zpomaleni vozidla, protoZze to zalezi na technickych parametrech kazdého vozu,
proto celkové hodnoty v tabulce 6 jsou pouze orientacni. Tyto hodnoty vypovidaji o celkovém
nasledném ,,mozném* zpozdéni volného dopravniho proudu pii vybranych posuzovanych
variantach. Pro vybér vhodnych usekil je tieba tyto elementy minimalizovat, resp. se jim

V CO nejvetsi miie vyhnout ve snaze oSetfit tyto prizkumy o tyto jevy.
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2.1.1 Metodika vybéru usekii

Z divodu jiz zminovaného velkého poctu (32) konkrétnich moznych posuzovanych
usekl v celkovém prostiedi Pardubic je nutné zvolit omezeny rozsah, resp. kompromis
a redukci kone¢ného vybéru statistického vzorku.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze se jedna o pilotni projekt, bude dostacujici vybrat
4 nejvhodnéjsi tiseky podle kategorizace pozemnich komunikaci, a to jeden od kazdé
kategorie pozemni komunikace v celém prostfedi Pardubic kdekoli. Na zvolenych tusecich
bude nasledn¢ proveden priizkum intenzity dopravy a cestovniho ¢asu jednotlivych vozidel.
Ctyfi useky proto, aby bylo mozné porovnani vztahu zkoumanych veli¢in pii riznych
rychlostech a intenzitach dopravniho proudu pfi eliminovani vySe zminovanych rusivych
elementd. Pro odliSnd mozna posuzovana prostredi (jind mésta) se jednd pouze o doporuceni
a zalezi, jakéjsou kladeny naroky na zpracovani. Vybér uUseki bude rozdélen
podle doporuceni z pifedchozi kapitoly natyto konkrétni posuzované tuseky pozemnich

komunikaci podle maximalni povolené rychlosti nasledovné:

e 1. tusek— 70 km-h:
e 2. tuisek — 50 km-h™:
e 3.1usek — 50 km-h™:

e 4. usek — 30 km-h.

Useky 2 a 3 budou dale podrobeny detailnéj$imu porovnani, jestli je neovliviiuji jesté
jiné mozné faktory, jako jsou napf. stavebni uspofadani, podil pomalych vozidel, atd.
Proto volba dvou tseki s rychlosti 50 km-h™, protoZe tyto typy komunikaci jsou pro méstské
prostiedi typické. VSechna namétfend data z posuzovanych tsekli poslouzi k zavérecnému
matematickému vyjadieni vztahu mezi cestovnim ¢asem a intenzitou dopravniho proudu.

Moznosti vybrat misto tak, aby podminky nebyly zkreslené, nejsou v Pardubicich
idedlni. Z obrazku 8 je patrné, Ze pfedevS§im v centru mésta je mnoho na sebe navazujicich

obytnych bloku, které maji mezi sebou malou vzdalenost pohybujici se okolo 100 az 120 m.
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Tato skute¢nost je opét nevhodna pro metodiku vybéru usekit a ma negativni vliv
na volny dopravni proud, resp. prodluZzovani cestovniho c¢asu. Z divodu zamezeni chyb
lidského faktoru (métici skupiny) pii moznych velkych intenzitdch dopravniho proudu by pro
presn¢jSi meéfeni jednotlivych casi prijezdu vozidel meéla byt zvolena délka
vyhodnocovaného useku vrozmezi od 100 do 150 m, coz v prosttedi obytnych bloka
je vétSinou neredlné. Pfed posuzovanymi misty A aza posuzovanymi misty B (které jsou
podrobné vysvétleny v kapitole 2.1.3) by se v nejblizsi blizkosti nemé&l nachazet zadny rusivy
element, jako je kiizovatka, pfechod pro chodce nebo jakékoli misto pro odboceni. V tseku
od mista A az po posuzované¢ misto B by méla vozidla dosahovat maximalni rychlosti,
ktera je na daném useku povolena, bez vedlejsiho ovlivnéni. V oblastech mimo centrum

mésta je situace ve vétsing pripadi obdobna, proto zde plati vyse uvedena fakta a doporuceni.

2.1.2 Metodika provadéni prizkumu na zvolenych tsecich

Vhodnou variantou by zde bylo provést prizkumy na vSech posuzovanych tsecich pro
v§echny dny v tydnu, ve vSech hodinach celého dne v delsim ¢asovém obdobi. Jelikoz by se
jednalo o velké mnoZzstvi dil¢ich méteni, tak metodika provadéni prizkumi bude redukovana
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a upravena tak, aby byly pokryty pfepravni nerovnomérnosti pfredevsim béhem dopravnich

Spi¢ek a denniho obdobi. Prizkumy v no¢nich hodindch nebudou feSeny, protoze Vv téchto

hodinadch s nejvétsi pravdépodobnosti nebude diky ocekdvani malych hodnot intenzit

dopravniho proudu dochazet k prodluzovani cestovniho Casu a nejsou tedy sttedem zajmu

pro tuto praci.

Na zvolenych tsecich budou provedeny dvé varianty méfeni. Kazda varianta ma dva

rozvrhy méfeni, coz predstavuje dva tydny samostatného méfeni pro jednu variantu. Varianty

meéfeni jsou nasledovné:

1. Méfeni ve zvolenych casech. Provede se 14 méfeni ve zvolenych cCasech tak,

aby byly vSechny tuseky vyhodnoceny nejlépe pro kazdou hodinu od 7:00 hod
do 22:00 hod a zaroven byly pokryty vSechny dny pfi daném poctu realizovanych
meéfeni, coz znazoriuje tabulka 7. Aby bylo pokryto celé zvolené Casové obdobi,
tak pro kazdy tsek budou pouzity dvé hodnoty méfeni z nasledujici varianty méfeni
ve stejny Cas a vSechny hodnoty poslouzi k vyhodnoceni piepravnich nerovnomeérnosti

na jednotlivych usecich.

Tabulka 7 Harmonogram méfeni ve zvolenych ¢asech

Harmonogram méteni - jiny cas: Harmonogram méfenti - jiny Cas:

1. usek | 2. usek | 3. usek | 4. Gsek 1. usek | 2.usek | 3. usek | 4. usek
Po| 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 Po| 19:00 | 20:00 | 21:00 22:00
Ut 8:00 7:00 10:00 9:00 Ut 18:00 17:00 16:00 20:00

12:00 | 11:00 | 14:00 | 13:00 21:00 19:00 | 22:00
St| 13:00 | 14:00 | 11:00 | 12:00 St| 22:00 18:00 19:00 21:00
Ot 10:00 9:00 7:00 8:00 Ot 16:00 15:00 18:00 17:00

14:00 | 13:.00 | 12:00 | 11:00 20:00 | 21:00 19:00
Pa Pa| 17:00 20:00 15:00
So So| 9:00 10:00 8:00 7:00
Ne Ne 22:00 15:00 16:00

Zdroj: autor

2. Méfeni ve stejny ¢as ruznych dni. Provede se 16 méfeni vzdy ve stejny Cas riznych

dni pfevazné ve Spickovych hodinach podle harmonogramu méfeni, ktery je zobrazen
v tabulce 8. Tyto hodnoty se vyhodnoti s cilem porovnani jednotlivych vykyva
cestovnich casti v zavislosti na intenzit¢ dopravniho proudu daného tuseku,

resp. na poméru této intenzity ke kapacité vSech usekd.
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Tabulka 8 Harmonogram méfeni ve stejny ¢as riznych dni

Harmonogram méfenti - stejny Cas: Harmonogram méfeni - stejny ¢as:
1.usek | 2. usek | 3. usek | 4. usek 1. asek | 2. usek | 3.usek | 4. Gsek
PO 7:00 8:00 9:00 10:00 PO 7:00 8:00 9:00 10:00
15:00 16:00 17:00 18:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Ut Ut
St 7:00 8:00 9:00 10:00 St 7:00 8:00 9:00 10:00
15:00 16:00 17:00 18:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Ct Ct
P4 7:00 8:00 9:00 10:00 P4 7:00 8:00 9:00 10:00
15:00 16:00 17:00 18:00 15:00 16:00 17:00 18:00
So| 7:00 8:00 9:00 10:00 So| 7:00 8:00 9:00 10:00
Ne| 15:00 16:00 17:00 18:00 Ne| 15:00 16:00 17:00 18:00

Zdroj: autor

Zvolené hodnoty jednotlivych variant 14 a 16 méticich vzorkt pro kazdy tsek (celkem
120 dil¢ich statistickych méteni) se miize pro nékoho zdat malo a pro jiného mnoho, ale jedna
se 0 adekvatné zvolenou variantu, ktera zaruéi ziskani vhodného mnozstvi potiebnych dat
piedevsim Vv zavislosti na problematice organiza¢nich divodu.

VSechna ziskana data poskytnou informace o celkové zavislosti posuzovanych veli¢in
na jednotlivych casovych tsecich. Optimalné tak budou zobrazeny piepravni
nerovnomernosti ve zvoleném obdobi pro kazdy tsek hodinové a poukdze se i na mozné

vykyvy hodnot stejnych tseki.

2.1.3 Metodika provadéni priazkumu

Provadéni prizkumu bude tedy zalozeno na tzv. ruénim méieni, které je velice
operativni. Rychlost nebude méfena radarem, ale métenim doby prijezdu vozidla mezi dvéma
body. Veskera méfeni budou provadéna pro mnozinu 50 za sebou jedoucich vozidel na vsech

vybranych tsecich ndsledovné:

1. Vyhodnoti se celkovy cas prijezdu téchto vozidel. Celkovy ¢€asovy rozestupu

50 vozidel v dopravnim proudu se wuréi jako rozdil mezi casem prijezdu
51. a 1. vozidla v bodé A. V bod¢ A je proto nutné zaznamenat ¢as prujezdu vozidla
51, aby bylo mozZzné ziskat hodnoty okamzitych intenzit dopravniho proudu

pro 50 vozidel.
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2. Pro kazdé vozidlo se vyhodnoti cestovni ¢as a rychlost prijezdu mezi body A a B.

Pro snadnéjsi predstavu metodiky poslouzi obrazek 9.

A B
smér dopravnho proudi | vozido . 1 { vordlo ¢. 50
0 ) -0 Q

osoba ¢. | delka méteneho useku - 5 [m]

cestovi Cas - £ 3]

Obrazek 9 Schéma posuzovaného useku

Zdroj: autor

Pfi prizkumu se bude po jednotlivych méfeni (po naméfeni ¢ast 50 vozidel na dil¢im
useku) prechazet mezi vybranymi posuzovanymi misty. Méfeni se zde bude opakovat vzdy
stejnou metodikou, ale v jiny ¢as. Na nékteré tseky se bude métici skupina podle rozvrhu
vracet ve stejny Cas rozdilnych dnt, aby se porovnaly vykyvy intenzit dopravy v daném misté.

Jde o to, ze v pribéhu hodiny muize intenzita dopravniho proudu kolisat, a tim se tak
vysledné (zprimérované) hodnoty stdvaji nerelevantni. Proto se vyuziti kratStho obdobi
urcené prajezdem 50 vozidel jevi jako vyhodnéjsi. Organiza¢né to umoziuje realizovat vice
méfeni. Vyhodou je, Ze pocty vozidel (rozsah vybérového statistického souboru) jsou
ve vSech piipadech sjednoceny a tak mtze dojit k vzajemnému porovnani. Nestejné délky
prizkumi v tomto pak ne€ini problém. Z tohoto diivodu bylo zminéno v kapitole 1.5.2 méteni
v minulosti, které poukazuje na vhodné&j$i variantu méfeni cestovnich ¢asii v kratSich
intervalech.

Dale je nutné zminit, Ze obecné lze prizkum provadét prostiedky uvedenymi
v kapitole 1.3.3 nebo napt. Ize zvolit metodu nataceni na zdznamové zatizeni a tyto zaznamy
nasledné vyhodnocovat. To skryva fadu problémd, proto provadéni prizkumu bude u€inéno
vyse zvolenou metodikou.

V celkovém vyhodnoceni budou porovnany hodnoty koeficienti BPR funkce a a g
zjiSténa pro jednotliva obdobi s celkovymi priméry vSech vozidel zméfenych na kazdém

useku, coz bude dalS$im pfinosem celé prace.
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2.1.4 Metodika zpiisobu méieni ¢asu

Prizkum bude provadén pomoci méfici skupiny skladajici se ze dvou osob, které se
nalezit¢ ptedem domluvi na danych postupech. Obé tyto osoby budou vybaveny radiovym
spojenim (vysilackou), aby byla jednotliva méfeni co nejpiesnéjsi. V bod¢é A bude mit osoba
¢. 1 digitalni stopky a vysilacku. V bod¢ B bude mit osoba ¢. 2 digitalni stopky, vysilacku
a pripraveny formulai na zapis jednotlivych Casti pro zapis okamzikd prijezdt vozidel
na jednotlivych stanoviStich, u kterych bude pfedem zméfena vzdalenost od bodu A
do bodu B. Tato vzdalenost pak bude vzdy stejna u vSech tseku, a to 100 m.

Me¢fteni zacne pii prijezdu nahodné zvoleného vozidla bodem A, kdy osoba ¢. 1
v tomto misté bude pfedem informovat osobu v bod¢ B, aby ta byla vcas ptipravena. Jestlize
vybrané vozidlo projede bodem A, tak tady osoba ¢. 1 zahlasi do vysilacky ,,START®,
pro lepsi informovanost jesté mavne rukou a obé mérici 0soby zapnou stopky. Pfi prijezdu
vozidla ¢. 1 bodem B osoba €. 2 zmackne na digitalnich stopkéch mezi€as (Cas prijezdu) pro
toto vozidlo a méfeni pokracuje dale. Pii prujezdu vozidla ¢. 2 bodem A zmackne osoba €. 1
mezicas na digitalnich stopkach, a kdyz toto vozidlo projede bodem B, tak tady osoba ¢. 2
zapne mezicas dané¢ho vozidla. Tato metodika bude pokracovat az do prijezdu 50 vozidla,
kdy osoba ¢. 1 vypne stopky pii prujezdu tohoto vozidla bodem A a osoba ¢. 2 vypne stopky
pii prijezdu bodem B. Pouzité stopky piehledné ukazuji piesny pocet konkrétnich mezicasi,
coz méfici skupiné ukazuje pocet jiz projetych vozidel, tim padem slouzi jako pocitadlo.

Po méfeni kazda métici osoba zapise jednotlivé Casy ze svého stanovisté pro kazdé
vozidlo do pfedem piipraveného formulafe, ktery je znazornén v piiloze A. Osoba €. 2 zapiSe
do formulaie presné casy od vozidla ¢. 1 az po vozidlo ¢. 50. Osoba ¢. 1 vSak zapiSe svij
prvni mezicas do kolonky formulafe pro vozidlo €. 2, protoZze vozidlo ¢. 1 odstartovalo
mé&feni. Osoba ¢. 1 by méla ukoncit celé méfeni pti mezicasu vozidla ¢. 49, ale pro ziskani dat
pro okamzitou intenzitu jej ukonci pii prijezdu 50 vozidla (coz je ve skutecnosti 51 vozidlo
vbodé A!). Nasledné se méfici skupina piesune na dal$i posuzované misto, az provede
méfeni na vSech 4 zvolenych usecich, pokazdé stejnou metodikou. VSechny zmétené dil¢i
casy pak budou zjednotlivych formulditi pifepsany do tabulek vytvotfenych v programu
Microsoft Excel, poté budou vypocitany cestovni ¢asy kazdého vozidla. Pro kazdé vozidlo
se odefte naméfeny Cas prijezdu Gsekem z rozdilu hodnot piislusnych okamziki prijezda
v bodech A a B.

Jelikoz 1daj o rychlosti neni k dispozici (nebylo vyuzito méfeni radarem),

je ,,zavedeno® druhé stanovisté — pouze za ucelem zméieni rychlosti na zakladé zjisténé doby
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prijezdu mezi obéma body (k ¢emuz slouzi zapisy o prajezdech v jednotlivych bodech).
Na druhou stranu, cestovni Casy jednotlivych vozidel mezi obéma body jsou klicové
z hlediska zjistovani prodluzovani cestovniho c¢asu vlivem rostouciho vyuziti kapacity
komunikace. I proto je uvedeny zptisob pruizkumu vhodny a i hodnoty cestovnich ¢asti mezi
body A a B budou v ramci dalsiho vyhodnocovani vyuzity jako kliCovy udaj.

Vysilacky zarucuji pfesnou synchronizaci méfeni na obou stopkach, coz je vhodna
metodika pro ziskani ptesnych cestovnich ¢asti kazdého vozidla. Nasledné vyhodnoceni musi
pracovat v rameci moznosti s piesnymi daty, proto bylo z divodu moznych nejasnosti popsani
zpusobu metodiky méfeni Casu velice podrobné.

V nasledujicich podkapitolach budou popsany jednotlivé dilc¢i posuzované useky

dle vybéru tseki z kapitoly 2.1.1 podle nazvi ulic na pozemnich komunikaci nasledovné:

e 1. tisek — ulice kpt. Jarose;
e 2. 1isek — ulice kpt. BartoSe;
e 3. usek — ulice Jana Palacha;

e 4. usek — ulice Labska.

Jednotlivé tseky byly vybrany z celého prostfedi mésta Pardubic tak, aby bylo mozné
posuzovat rozdily charaktert dil¢ich useku a jejich specifika pro kone¢né vyhodnoceni celé

préace.
2.1.5 Ulice kpt. Jarose

Tento usek byl zvolen z divodu dostate¢né délky komunikace pro méfeni mezi
posuzovanymi body A a B, kde fidi¢i dosahuji maximalni povolené rychlosti 70 km-h™,
a to bez ovlivnéni nasledujici kiizovatkou. Jedna se o pozemni komunikaci v ulici kpt. Jarose,
viz obrazek 10, ktera slouzi jako tzv. rychlodraha.

Praktickou zkouskou bylo vyzkouSeno, Ze pfi rozjezdu z této kiizovatky z nulové
rychlosti, pfi velmi malé akceleraci vozidla, se dosdhne posuzované¢ho bodu A na potiebnou
rychlost 70 km-h™ s dostate¢nou rezervou vzdalenosti k bodu A. Za posuzovanym bodem B

se nenachdazi zadny rusivy element.

47



AL G U7 —

Pardubice:Pardubicky,

LR W TR

e e o ]

P
¥spalovnall
2 .

N

Obrazek 10 Vyhodnocovany tsek v ulici kpt. JaroSe

Zdroj: (18) s upravou autora

Vzhledem k faktu, Ze tato komunikace pievadi stéZzejni dopravu mimo centrum mésta,
tak zde kazdodenni intenzita dopravy dosahuje velkych hodnot, které jsou zndzornény
v tabulce 9.

Tabulka 9 Hodnoty intenzit z celostatniho s¢itani dopravy 2016 — ulice kpt. Jarose

Spitkova hodinova lntenz'lta dop raV}/ pro vsechny druhy vozidel 1861 voz-h™
(v jednom sméru)
Primérna hodinova intenzita ptepoctena z hodnot RPDI pro 1
. . . . 817 voz-h
vsechny druhy vozidel (v jednom sméru)

Zdroj: (23) s upravou autora

Kompletni data z celostatniho s¢itani dopravy CR 2016 pro tento posuzovany tsek

jsou zndzornéna V piiloze B.

Tabulka 10 Hodinové intenzity podle kategorie vozidel — ulice kpt. Jarose

Kategorie Primérna hodinova intenzita pfepoctena Podil vozidel dle
vozidel z hodnot RPDI [voz-h™] (v jednom sméru) kategorie [%]
OA 693 84,82
NA 111 13,58
VMHDLA 9 1,10
M 3 0,36
C 1 0,14

Zdroj: (23) s upravou autora
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Pro konkrétnéjsi posouzeni useku a celkovy piehled poslouzi hodnoty z tabulky 10,
které jsou prepocteny z RPDI na hodinové intenzity pro jednotlivé kategorie vozidel,
které byly vybrany jako pfedmét zkoumani, viz kapitola 1.2. Ukazuji zde realné¢ namétené
hodnoty dil¢ich pomért vozidel. Tyto hodnoty poslouzi k dalsimu celkovému porovnani

a vyhodnoceni (tento komentaf plati i pro tabulky 12 a 14).
2.1.6 Ulice kpt. Bartose

Druhy posuzovany usek byl vybrdn na pozemni komunikaci v ulici kpt. Bartose,
kde je maximalni povolena rychlost 50 km-h™. Jedn4 se o piehlednou komunikaci s malou
intenzitou dopravy, ktera propojuje méstskou cast Polabiny 4 pies druhy silniéni most
vporfadi po proudu Labe Vv Pardubicich asmér do centra k vlakovému nadrazi.
Opét praktickou zkouSkou bylo vyzkouSeno, Ze poc¢atecniho vyhodnocovaného bodu A

se doséhne s dostatecnou rezervou vzdalenosti na pozadovanou rychlost.

9 :‘I-!fouﬂjﬁ
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Obrazek 11 Vyhodnocovany usek v ulici kpt. Bartose

Zdroj: (19) s upravou autora

Obrazek 11 znazoriiuje celou situaci a je z n¢j patrné, Ze pfed vyhodnocovanym
bodem A za vyjezdem z mostu se nachdzi misto pro mozné odboceni doprava na cestu lezici

mimo pozemni komunikaci. Pfi dilkladném rozboru zde vozidla na toto misto odbocuji
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minimalné, tudiz je tento rusivy element zanedbatelny. Za vyhodnocovanym bodem B
se nachazi ve vzdalenosti 120 m okruzni ktizovatka, ktera minimalnim zptisobem ovliviiuje
pozadovanou rychlost v bodé B. Ridi¢i zde koriguji svou rychlost na prijezd touto okruZni

ktizovatkou ptiblizné¢ 50 m za bodem B.

Tabulka 11 Hodnoty intenzit z celostatniho s¢itani dopravy 2016 — ulice kpt. Bartose

Spickova hodinova 1ntenz'1ta dop ravy pro vsechny druhy vozidel 1120 voz-h™
(v jednom sméru)
Primérna hodinova intenzita pfepoctena z hodnot RPDI pro 1
y . . y 432 voz-h
v§echny druhy vozidel (v jednom sméru)

Zdroj: (23) s upravou autora

Hodnoty intenzit dopravniho proudu popisuje tabulka 11 a kompletni podrobna data

jsou uvedena v piiloze C.

Tabulka 12 Hodinové intenzity podle kategorie vozidel — ulice kpt. Bartose

Kategorie Primérné hodinova intenzita prepoctena Podil vozidel dle
vozidel z hodnot RPDI [voz-h™] (v jednom sméru) kategorie [%)]
OA 332 76,85
NA 31 7,17
VMHDLA 14 3,24
M 2 0,46
C 53 12,28

Zdroj: (23) s upravou autora

Tabulka 12 znazorfiuje hodnoty hodinovych intenzit pro konkrétni kategorie vozidel

ptepoctenych z RPDI vybraného useku a dale viz komentaf u tabulky 10.
2.1.7 Ulice Jana Palacha

Dalsi posuzovany tsek se nachdzi na pozemni komunikaci v ulici Jana Palacha,
kde je maximalni povolena rychlost opét 50 km-h™. Tento usek piivadi dopravu do centra
mésta ze sméru od mésta Chrudim a méstskych ¢asti Dukla, Skiivanek a Jesni¢anky.
Tato pozemni komunikace v dobach dopravnich S$pi¢ek neni schopna kapacitné pojmout
takovy pocet vozidel. Délka kolony zde dosahuje pravidelné az 1 500 m.

Praktickou zkouskou byl vybran Usek nejvice vyhovujici kritériim posuzovani na této

pozemni komunikaci, ktery se nachazi pired vjezdem do podjezdu pod zelezni¢ni trati
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a Hlavacovou ulici. Tento usek kon¢i ke konci podjezdu pod druhym mostem tohoto
podjezdu, viz obrazek 12. Pfed vyhodnocovanym pocateénim bodem A se ve vzdalenosti
70 m nachézi vjezd do firmy Kavoviny. Praktickym méfenim bylo naméteno, Ze do této firmy
zajizdi 0,1 % vozidel za jednu hodinu. Diky tomuto udaji je mozné vyvodit zavér, ze vjezd
minimalnim zpusobem ovliviiuje kvalitu dopravy tohoto tseku, coz je z hlediska tohoto

posuzovani irelevantni. Déle za vyhodnocovanym bodem B ve vzdalenosti 150 m zacina

podélné parkovisté soubézné s pozemni komunikaci, které neovliviiuje volny dopravni proud.

Obrazek 12 Vyhodnocovany usek v ulici Jana Palacha

Zdroj: (20) s upravou autora

Intenzita dopravy tohoto useku je znazornéna v tabulce 13 a data z celostatniho s¢itani

dopravy 2016 zobrazuje ptiloha D.

Tabulka 13 Hodnoty intenzit z celostatniho séitani dopravy 2016 — ulice Jana Palacha

Spickova hodinova intenzita dop ravy pro vSechny druhy vozidel 1 714 voz-h't
(v jednom sméru)
Primérna hodinova intenzita pfepoctena z hodnot RPDI pro 1
» . ; y 644 voz-h
v§echny druhy vozidel (v jednom sméru)

Zdroj: (23) s upravou autora
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Pro ucely této prace se jedna o velice vhodny usek na posouzeni prodlouzeni
cestovniho Casu v zavislosti na intenzit¢ dopravniho proudu. Tento Gsek poslouzi k porovnani
zjisténych dat s daty ziskanych na vyhodnocovacim tuseku Vv wulici kpt. Bartose,

ktery ma stejnou maximalni povolenou rychlost, coz bude dal§im pfinosem této prace.

Tabulka 14 Hodinové intenzity podle kategorie vozidel — ulice Jana Palacha

Kategorie Primérna hodinova intenzita piepoctena Podil vozidel dle
vozidel z hodnot RPDI [voz-h™] (v jednom sméru) kategorie [%]
OA 553 85,87
NA 45 6,98
VMHDLA 23 3,57
M 3 0,46
C 20 3,12

Zdroj: (23) s upravou autora

V ulici Jana Palacha jsou pfepoctené hodnoty hodinové intenzity zobrazeny
v tabulce 14, opét zde plati stejny komentat jako u tabulky 8.

Pti porovnani tabulek 10, 12 a 14 jsou patrné rozdily poméra kategorii vozidel,
které vyuzivaji vybrané pozemni komunikace. Veskeré tyto ziskané hodnoty poslouzi

jako zaklad k dalsimu posouzeni.
2.1.8 Ulice Labska

Posledni posuzovany usek byl zvolen na pozemni komunikaci v ulici Labska,
kde je maximalni povolend rychlost upravena na 30 km-h™. Jedna se o jednosmérnou ulici,
kde je umoznéno podélné stani (parkovani) po obou stranach komunikace, je zde mnoho
vjezdl na soukromé pozemky, coz je patrné z obrazku 13. I kdyZ se milize zdat, Ze tento isek
neni podle metodiky vhodného vybéru idedlni, tak na zdklad¢ analyzy celkového prostiedi

mésta Pardubic byl vybran jako optimalni tisek pro zvolenou maximalni povolenou rychlost.
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Obrazek 13 Vyhodnocovany tsek v ulici Labska

Zdroj: (21) s upravou autora

Pro ulici Labskou nebyla zjisténa z dostupnych zdrojii aktudlni kapacita ani jiné
hodnoty vypovidajici o poméru vyuziti pozemni komunikace podle kategorie vozidel.
Kapacita této pozemni komunikace bude odvozena nasledujici uvahou, ktera je zalozena
na bezpe¢ném odstupu vozidel a rychlosti vozidel v tseku. Z jednotlivych pfepoctu kapacit
z tabulky 15 jsou piiblizné hodnoty bezpeéného odstupu pro ulici kpt. Jarose — 2 s
(pti kapacité 1 861 voz-h™ a rychlosti 70 km-h™ ) a pro ulici kpt. Bartose — 3 s (pfi kapacit&
1 120 voz-h™ a rychlosti 50 km-h™). V ulici Labsk4 je maximélni povolena rychlost 30 km-h™
na mozny vyjezd vozidel od pfilehlych nemovitosti a ¢astéjSiho vyskytu podélného parkovani.
Tedy 1 pfi mensi cestovni rychlosti je vhodnéjsi dodrzovat vétsi bezpe€ny odstup, ktery z vyse
uvedenych hodnot zmiflovanych ulic je vhodny zvolit na hodnotu 4 s. Pfi ndsledném vypoctu
vychazi kapacita tohoto Giseku na 900 voz-h™. Tato hodnota bude pouzita jako vstupni
parametr této posuzované pozemni komunikace. Samoziejm¢€ se jednd pouze o odhad,

a proto v zavéru bude velikost této hodnoty posouzena.
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2.2 Dil¢i zavér

Udavané hodnoty $pickové hodinové intenzity dopravy z tabulky 9, 11 a 13 budou
pouzity jako vstupni parametry kapacit posuzovanych pozemnich komunikaci pro nasledné

vypocty, viz tabulka 15.

Tabulka 15 Hodnoty kapacit pro jednotlivé posuzované useky

Posuzovany usek Kapacita pozemni komunikace [voz-h™]
ulice kpt. Jarose 1861
ulice kpt. BartoSe 1120
ulice Jana Palacha 1714
ulice Labska 900

Zdroj: (23) s upravou autora

Byly vybrany nejvhodnéjsi useky pro posouzeni dle zaddni metodiky vybéru,
a proto ziskana data ptisp€ji ke korektnimu posuzovanému vysledku a vyvozeni relevantniho
z&veéru na obecné urovni. S ohledem na to, ze se jedna o prvotni zkoumani, které ma piinést
zékladni informace o problematice v podminkach Pardubic s cilem tyto vysledky zobecnit.

Pfirozené, pro detailni zpracovani ptipadného modelu Pardubic, by bylo potiebné
analyzovat vice usekil i bez ohledu na to, jaké jsou na nich podminky. Na druhou stranu,
bylo by ale vhodné se vyvarovat mimofadnym situacim, kdy provoz je ovlivnén
napt. dopravni nehodou, objizd’kou (Eastetnou uzavirkou pozemni komunikace) apod.
Proto pfed zahdjenim jednotlivych prizkumt je podstatné analyzovat dopravni situaci
Vv nejbliz§im okoli vyhodnocovanych tsekl, aby se nékde nevyskytovaly vySe zminované
mimoiadné udalosti, které by ovlivnily ziskana data. V ptipad¢, ze by nastala takova

to situace, je nutné ukongéit, resp. nezahajit méfeni.
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3 Vyhodnoceni vztahu mezi cestovnim ¢asem a intenzitou

dopravniho proudu

Prvni otazkou, ktera nastava pti vyjadrovani matematickych zavislosti, je ureni typu
matematické funkce, kterd danou zavislost popisuje (pokud tato zavislost existuje).

Pro prodluzovani cestovniho Casu v zavislosti na stoupajicim vyuziti kapacity pozemni
komunikace se Casto vyuzivd tzv. BPR funkce, z matematického hlediska exponencialni
funkce. S timto pfedpokladem je uvaZovano i1 v této diplomové praci, nicméné, piedpoklad
musi byt nejdiive aspon ramcove ovéien, coz bylo u¢inéno v kapitole 1.4.1.

Dalsi ukol bude tedy spocivat v hledani hodnot parametrii o a f této funkce pro kazdy
posuzovany usek. Za uc¢elem nalezeni téchto hodnot bude provéfeno n€kolik variant ptistupu

k feseni pfedevsim z hlediska matematického postupu.
3.1 Varianty pristupu reSeni

Pro ziskani korektnich hodnot parametri BPR funkce a a f bude vyzkouSeno nékolik
moznych variant vypoCtovych technik se zamérem doporuceni jedné z nich k dal§imu
pouzivani (napf. pii hledani charakteristik BPR funkce pro dalsi useky v budoucnu).

Nejprve je nutné uspoiadat data shromazdéna pii dopravnim prizkumu. Prvotni
formula¥, urCeny pro méteni Vv terénu je znazornén v piiloze E. Data z n€j jsou editovana do
tabulkového procesoru MSE do slozky Prvotni méreni — vybér vhodné varianty seSitu
Varianty pristupu reseni celkového adresaie (slozky) — Vyhodnoceni namérenych dat
(priloha F).

Ve vySe zminovaném seSitu Varianty pristupu reSeni jSOU vytvofeny listy
a pojmenovany podle jednotlivé varianty pfistupu feSeni. V prvnim listu jsou piehledné
vytvofeny barevné oznaCené buiiky pro vkladani okamzikt Casu prijezdu vsech vozidel
v bodech A a B vyjadienych pomoci ¢asu uplynulého od pocatku méfeni, maximalni
povolené rychlosti na daném useku a kategorie jednotlivych vozidel, coz jsou nejpodstatnéjsi
vstupni parametry. Z téchto bunék (hodnot) jsou vypoéteny dalsi potiebné stézejni hodnoty,
jako jsou: cestovni Cas a rychlost pro kazdé konkrétni vozidlo, cestovni ¢as na nezatizeném
useku, podil jednotlivych druhd vozidel, pramérna rychlost vSech 50 vozidel a jejich

prumeérny cestovni ¢as. V neposledni fade¢ je zde vypocteno predevsim dopravni zatizeni.
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TsE | _3 DJJ...nns?'\l:n Em]' | Vum | na daném Gseln [l b} = (¢51000y%) - 60 [min] = () 3,6 [lom 1]
o= : | 15.02201 Hodinz méfeni [n): | 19:50-20:04 | [T.. - cestorni éas ber kongesce [min] (et 2 ma mezmetzemien desekn) nodnony jiom Zackscublen!
Casy mifici osoby £ 1 vbodd A Casy mifici osoby £ 2 v bodi B
rozidlo£] Katesorie e | Vesidlo & s Vozidlo £: [Cas [min:s] osoby £ 1-bod A: Cas [min:s] osoby £2 - bod B: | | Cestovui éas cellem [min:s]:| | Voridle £:[Rychlost flom - 0]

1 Osobai 00:00.0 1 00075 1 0078 ] 15,00
2 Osobni 00:05.7 2 00:10.7 2 00:05,0 2 7200
3 Osobni 00006 3 00162 3 00:06,6 : 5143
4 DOsobai 00451 4 00556 ) 0:06,5 + 50,00
5 Osobni 00:54.1 5 01:01.8 5 00:07,7 s 45,00
-] Osobni 01:01.1 -] 01:05.8 [ 00:04,7 & 72,00
Dsobni 01:02.7 7 01085 7 00:06,2 d 50,00

8 Osobni 02:11.7 8 02:205 g 00:09,2 % 40,00
) Osobni ) o 00:08,3 5 4500
10 DOsobai 10 10 0076 15,00
1 Osobai 1 1 00:08.6 40,00
12 Osobni 12 12 00:07.2 2 5143
13 Osobni 13 13 00:07.9 i3 15,00
14 Osobni 14 14 00:06.8 14 1,43
15 Osobni 15 15 00:07.0 3 5143
16 Osobni 16 15 00:08,6 o 10,00
17 Osobni 17 17 00:04,7 1 72,00
18 Osobni 18 18 00:07.7 5 15,00
15 Osobni 19 19 00:07,§ 45,00
20 Osobni 20 20 00:07.2 0 5143
21 Osobni 21 ET 00:07,0 21 S1L43
22 Osobni 2 22 00:06,5 £ 5143
23 Osobni 23 23 00:07.1 7 5143
24 Osobni 24 24 00:07,0 = S1L43
25 MED 25 25 00:00.5 24 36.00
26 Osobni 26 26 00:08.9 2 10,00
7 Osobni 27 7 00:07,9 2 45,00
g Osobni 28 28 00:07.7 2= 45.00
20 Osobni 20 20 00:07.8 = 15,00
30 Osobni 30 30 00:07,3 5143
1 Osobni 31 31 00:08,1 3 45.00
Osobni 32 32 00:07,8 2 45,00

3 Osobni 33 33 00:08.8 3 40,00
34 Osobni 34 34 00:07,2 W 5143
35 MED 35 35 00:10,§ 3 36,00
35 Osobni 35 36 00:10.5 31,73
37 Osobni 37 37 00:06,5 37 5143
38 Osobni 38 00:07,9 s 45.00
30 Osobni 30 10: D0:07.5 15,00
40 Osobni 40 10 00:06,1 40 60,00
41 Osobni 41 10: D0:05,5 4 60,00
42 Osobni 42 10 00:06,5 3z S1L43
43 Osobni 43 11 00:05,8 43 60,00
44 Osobni 44 11 0075 2 5143
435 Osobni 435 12 00:06,4 3 50,00
45 DOsobni 45 12 00:07.3 ae 5143
47 Osobni 47 12 00:07,2 7 S1L43
48 Osobni 48 12 00:07.6 4% 45,00
45 Osobni 49 00:07.8 a5 45,00
50 Osobni 13164 50 00115 32,73

Colbny cestored £a= 50 vemdel [2]: 302 00:07.5 et 49,13
e
4 ¢ M | Konstantni intenzita Okam#itd intenzita Kombi. parametrd (I=konst.) Kombi. parametri (I=okaméitd) VypoéetMakro Makrovysledky Ct

Obrazek 14 Ukéazka listu Konstantni intenzita v MSE

Zdroj: autor

Vsechny bunky, které slouzi pro vkladani dat a vypocti jsou dikladné popsany
a vysvétleny piehlednym komentéaifem, coz je patrné z obrazku 14, ktery podava piedstavu
0 uspoiadani tohoto listu. Potiebna data jsou z tohoto listu propojena do dalSich vytvorenych
listh. Kazdy ztéchto dalSich listd odpovida konkrétni zkoumané varianté piistupu
ke stanoveni parametri a a f. Jednotlivé listy na sebe navazuji a jsou vzdy piidany pouze
podstatné komentare, pfedev§im o konkrétnim zptsobu vypoctu.

Zékladni myslenkou této Casti je najit takové hodnoty parametri BPR funkce,
aby funkce po jejich dosazeni co nejlépe vysvétlovala (popisovala) hledanou zavislost.
Varianty pfistupu feseni budou zalozeny na zékladé konkrétniho zpisobu vyjadieni intenzity
dopravniho proudu spole¢né s kombinaci vypoctl parametri. Musi se vyzkouset, jestli bude
vyhovujici pouZit intenzitu konstantni (primérnou) ¢i okamzitou pro kazdé vozidlo zvIast
nebo celkové pro kazdy zkoumany soubor 50 vozidel. Proto budou déale pojmenovany
jednotlivé podkapitoly dle konkrétniho listu v MSE, ktery odpovida zvolené varianté pfistupu

fesSeni.
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3.1.1 List MSE — Konstantni intenzita

Na listu Konstantni intenzita je dopravni zatizeni (intenzita) vypocteno z celkového
casového useku, ktery uplynul mezi prujezdem od 1. vozidla bodem A az po prujezd
51. vozidla bodem A. Zde je nutné zdiiraznit, Ze metodika je vytvoiena pro mnoZinu
50 vozidel. JelikoZ se v§ak jedna o vypocet stavové veli¢iny dopravniho proudu, tak musi
byt zjiStovani ukoneno prijezdem 51. vozidla, které wurci casovy odstup
za 50. vozidlem. Vidy se posuzuje prujezd vozidla, v¢é. nasledného ¢asového odstupu
do prijezdu dalSiho vozidla. Tento vztah popisuje vzorec (4). Takto ziskana (vypoétend)
intenzita je pouzita U vSech jednotlivych vypoctd, resp. dosazena do vzorct (3) pro vSechna
vozidla k ziskani hodnot hledanych parametrd, jedna se tedy o intenzitu konstantni.
Vyse uvedené plati individualné pro kazdy zkoumany soubor 50 vozidel (jedno méfeni),

tudiz kazdé¢ dal$i méfeni ma jinou hodnotu této intenzity dopravniho proudu.

I = l L l .50 [voz-h™]; 4)

(Ti51)
3600

kde:

I dopravni zatiZeni (intenzita) piifazené na tsek [voz-h™];

Tisy Casovy usek prajezdu 51 vozidel [s].

Je dulezité vypocitat dalsi potfebna data, aby je bylo mozné dosadit do stéZejniho vzorce (3)
pro kazdé vozidlo. Cestovni ¢as bez kongesce na nezatizeném tseku je piepocten z maximalni

povolené rychlosti daného useku, jeho hodnota je opét konstantni a popisuje ho vzorec (5).

£ = (—) .60 [min]; (5)
kde:
t cestovni ¢as na nezatizeném useku [min];
S délka useku mezi bodem A a B [m];
v maximélni povolena rychlost na daném tiseku [km-h™].
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Kapacita pozemni komunikace je zvolena z CSD, coz znazornuje tabulka 15. Je nutné zminit,
ze maximalni povolenou rychlost daného useku je vhodné definovat 1 jako
»teoreticky ¢as prijezdu®. Jedna se o to, ze prestoze je na kazdé pozemni komunikaci
stanovena maximalni povolena rychlost, na nékterych pozemnich komunikacich ji lze
dosdhnout pouze teoreticky. Vlivem nutnosti brat ohled napi. na zaparkovani vozidla,
na nepiehledny terén, pohybujici se chodce, apod. nemusi byt realné dané rychlosti vyuzit
(byt’ je legalni a povolenad).

Pro optimélni vyfeseni problému (nalezeni parametrit BPR funkce) pouZijeme Resitele
v MSE. Pro spravné fungovani Resitele je prioritni nejdfive nastavit Gcelovou funkci,
ktera uréuje kvalitu feseni daného problému. Je nutné zminit, Ze neni soudasti Resitele jako
takového, protoze je pottebné hodnotu funkce vypocitat v nékteré z bunék listu MSE pomoci
vzorce aadresu této builky do Resitele zadat. Ulelova funkce musi odraZet to,
jak BPR funkce pfi prozkoumavanych hodnotach parametri o a f odpovida v prizkumu
zjisténému prodluzovani cestovniho asu. Uelova funkce je zalozena na odchylkovych
proménnych, které vyjadiuji hodnotu rozdilu mezi cestovnim casem vypocltenym podle
funkce a cestovnim ¢asem zjisténym v realné situaci. Utelova funkce piedstavuje
minimalizaci souctu téchto odchylek. V MSE je hodnota ucelové funkce zjisténa pomoci
funkce SUMA. Jednoduse feceno, tyto odchylky udavaji hodnoty, o kolik se li$i pfepoétena
jizdni doba od jizdni doby zjisténé (namétené) pro kazdé vozidlo se zamyslem, aby soucet

viech téchto odchylek byl minimalizovan. Ugelovou funkci popisuje vzorec (6).

z= Z (xi1 +x2) — min [-] (6)
i=1-50
kde:
z hodnota ucelové funkce (soucet odchylek) [];
Xi1 odchylkova proménna (plusova) [];
Xi2 odchylkova proménna (minusova) [];

i konkrétni vozidlo z intervalu <1; 50> [-];
za podminek:

P
[Ti—l : (1 ta- (5) )] +xip —Xipg = Ty
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Xi1, Xip = 0 proi=1,--,50 @)

Vyse uvedena ucelova funkce znazornéna vzorcem (6) vcetné omezujicich podminek,
vzorec (7), nazorn¢ popisuje celou situaci. Kazdé vozidlo ma dvé individudlni odchylkové
proménné x; a Xp. Ulelova funkce je vlozena do jedné buiky listu MSE, kde je zvolena
funkce SUMA pro soucet odchylkovych proménnych xi; a Xjz pro mnozinu vsech 50 vozidel.

Aby matematické programovani fungovalo idealné€, musi byt proveden dalsi nasledny
princip postupu v MSE, ktery nejlépe osvétli pro 2 vozidla obrazek 15, kde se musi nastavit

nasledujici parametry a to podle vzorce (8).

Vipote dle BPR funkee Odchylka+ | Odchylka- Ti [min]
0133 0 0 0133
01200 0 | 003666671 00833

vari

qu

i

Obrazek 15 Ukazka pouzitych hodnot v MSE pro nastaveni ucelové funkce pro 2 vozidla

Zdroj: autor

Na obrazku 15 uvedeny ,,Vypocet dle BPR funkce* v fadku pro prvni vozidlo znaci
vypocet BPR funkce podle vzorce (3). Vpravo zluté oznacena buika T; slouzi pro kontrolu
spravnosti. Jeji vysledek oznaCuje vysledek pii¢teny (Xi) ¢i odeCteny (Xi2) o odchylkové
proménné od Vypoctu dle BPR funkce podle vzorce (8). Pro dalsi vozidlo a az po 50. vozidlo
je postup stejny. Tedy, ptislusné odchylky udavaji hodnotu vétsi ¢i mensi, nez je piepoctena
jizdni doba konkrétniho vozidla a bez nich by nebylo mozné najit optimalni hodnoty
hledanych parametri. Z obrazku 15 je patrné, Ze hodnoty parametru jsou hledany pro kazdé

vozidlo individudlné (Cervené burky).
A :
Tii = [Ti—l . (1 +a- (5) )] + X1 — Xi2 [mln] (8)

kde:

Tii ptepoctena jizdni doba jednoho vozidla [min];

Ti1  cestovni Cas bez kongesce (na nezatizeném tuseku) [min];

a, hledané parametry zohlediujici typ komunikace a mistni podminky [-];
I dopravni zatizeni (intenzita) pfifazené na usek [voz-h™];

Xi1 odchylkova proménna (plusova) [];

Xi2 odchylkova proménna (minusova) [-].
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Nyni Ize piistoupit k nastaveni Resitele, ktery lze spustit v bufice, kde je vloZena
ielova funkce. V ReSiteli se musi nastavit omezujici podminky uréujici pfipustnost Fesenti.
Ugelova funkce je zde minimalizovéna, tedy soucet jednotlivych odchylek. Proménné buiiky
jsou nastaveny na bunky hledanych parametri (pro kazdé z 50. vozidel) a odchylek z ¢eho
plyne, ze tato varianta nalezne parametry pro kazdé vozidlo individudln€, coz je patrné
z obrazku 15. Pro parametr a bylo zvoleno rozmezi hledanych hodnot v intervalu <0,01;5>
a pro parametr £ hodnoty v intervalu <0,1;5>. Omezujici podminky pro odchylkové hodnoty
byly zvoleny tak, aby jejich hodnoty nebyly zaporné. Nastaveni parametrii Resitele
znazorfiuje obrazek 16. Takto nastavené parametry Resitele véetné uéelové funkce budou
pouzity u viech naslednych variant feseni, které pouZivaji pro ziskani BPR parametrti Resitele

a nebude tedy uz potieba vySe zminovana nastaveni dale popisovat.

Parametry Regitele =

Mastawit cil:

1
i |1

MNa: ) Max () Min ) Hodnota: 0

Ma zékladé zmény proménnych bunék:

SAAS1IYSABS5G; SAIS1T:SATSEG

]
i l1

Omezujici podminky:
SAASITISAASSS == SABS1T7:SABSSS

SAAS1TISAASES <=5 Sk
SAAS1T SAASSS == 0,01
SABS17:SABSEG <= 5 Zmnit

SABS17:SABSSS == 0,1
SAIS1T:SAJSEE == 10 -
SWS1T: W SEE5 = SAMS17:SAMSSES Odstranit

Vynulovat vie

Madst nebo ulofit

Mastavit proménné bez omezujicch pedminek jako nezaporné

Vyberte metodu feieni: GRG Monlinear el Moinosti

Metoda Feseni

Modul GR.G Monlinear vyberte pro hladké nelinearni problémy FeSitele, Modul LP Simplex zvolte pro
limearni problémy Resitele a modul Evolutionary pro nehladké problémy Resitele.

MapovEda I Resit Zawfit

Obrazek 16 Nastaveni omezujicich podminek v Resiteli pro konstantni intenzitu

Zdroj: autor

Po spusténi naSel Resitel hodnoty parametrti BPR funkce pro kazdé vozidlo zvlast

dle vyse uvedenych podminek, tedy o; a fi. Vysledné hodnoty hledanych parametri zobrazuje
tabulka 16.
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Tabulka 16 Hodnoty hledanych parametri pti konstantni intenzité

Parametry Oa ﬂﬂ Omin Omax ﬂmin ﬂmax Omax~C@min ﬂmax'ﬂmin
Konstantni intenzita 0,01 | 0,49 | 0,15 | 5,00 0,48 4,85

Zdroj: autor

Zde je ukazan rozdil dil¢ich hodnot parametrii, z kterého vyplyvaji velké hodnoty
variacniho rozpéti mezi minimalni a maximalni hodnotou. Hledani parametri pii fixnim
vyuziti dopravniho zatizeni pozemni komunikace ma zde za nasledek, Ze kazdé vozidlo
ma jiné hodnoty hledanych parametra s velkym rozptylem. Pro parametr o je rozptyl hodnot
0,48 a pro parametr S dosahuje 4,85. Primérné hodnoty parametrii o a  jsou zde uvedeny
pouze informacné pro urCitou predstavu, protoze prumérovani je pro ziskani obecné
(v traffic assignmentu) vyuzitelnych hodnot a a f nezadouci pravé diky velkym hodnotam

variaéniho rozpéti a rozptylu.
3.1.2 List MSE — Okamzita intenzita

Tento list je koncepcné obdobny jako list Konstantni intenzita, véetné dosazenych
hodnot, ucelové funkce a omezujicich podminek, pouze je zde dopravni zatizeni vyjadieno
okamzitou intenzitou. Tato okamzita intenzita je pfepoctena z naméfenych okamziki prijezdi
po sob¢ nasledujicich vozidel daného métfeni métici osoby €. 1 v bodé A a plati zde stejny
komentar jako v uvodu kapitoly 3.1.1. Parametry BPR funkce jsou zde opét hledany
pro kazdé vozidlo zvlast’. Ziskani okamzitych intenzit popisuje vzorec (9).

3600

Ii_

tiv1—t;

proi=1,-,51 [voz-h™]; €)]

kde:

li okamzita intenzita mezi okamziky prijezdi po sobé nasledujicich

vozidel [voz-h™];

ti ¢as prujezdu 1. vozidla bodem A [s];
tiv1 ¢as prujezdu 2. vozidla bodem A [s].

Z tohoto vzorce se ziska okamzita intenzita, ktera bude dosazena ke konkrétnimu

vozidlu do vzorce (3). Z toho plyne, ze kazdé vozidlo ma ve vétsing€ ptipadu jinou intenzitu,
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kterd dosahuje aktudlnich hodnot pfislusné dopravni situace. Mimo jiné je zde i1 patrné,
pro¢ diive byla zavedena nutnost zméfeni ¢asu prujezdu 51. vozidla.
Vysledna data jsou zndzornéna v tabulce 17 a vykazuji podobné vlastnosti a hodnoty

jako pftiuziti varianty s konstantni intenzitou.

Tabulka 17 Hodnoty hledanych parametru pii okamzité intenzité

Parametry Oa ﬂﬂ Omin Omax ﬂmin ﬂmax Omax~C@min ﬁmax'ﬂmin
Okamzita intenzita 0,01 | 1,15 | 0,10 | 5,00 1,14 4,90

Zdroj: autor

I kdyz se hodnoty parametri BPR funkce hledaji ptimo k dvojici vozidel,
resp. okamzitou intenzitou, ziskand data nekoresponduji s redlnym stavem prostiedi
a predevsim pottebou pouzivat v modelech jedinou hodnotu kazdého parametru pro kazdy
tisek. Resitel MSE nalezne pro kazdé vozidlo rozdilné hodnoty hledanych parametrii.
Pti sjednocovani parametrii 50 vozidel do jedné primérné hodnoty vznika velké zkresleni,
coz je tieba eliminovat, protoze pro vyuziti pfi modelovani (traffic assignmentu) je potiebné
mit pro kazdy usek (a dany cas) pouze jednu hodnotu koeficientu a a jednu koeficientu f,

a to plati i u pfedchozi varianty.
3.1.3 List MSE - Jednotné parametry pii konstantni intenzité

Tento list je kopii listu Konstantni intenzita, pouze je zde ReSitel nastaven tak,
aby hodnoty parametri byly hledany nikoli pro kazdé vozidlo zvlast, jako piedchozi varianty,
ale pouze jako jedna hodnota kazdého hledaného parametru pro konkrétni posuzovanou
pozemni komunikaci pro vSechna vozidla. Omezujici podminky pro hledané parametry jsou
zde nastaveny odlisné, jsou platné pouze pro dvé bunky, které slouzi pro vkladani parametrt o
a f, kde Ize zkoumat varianty v intervalu <0,01;5,00> za i¢elem nalezeni nejmensi hodnoty

ucelové funkce.

Tabulka 18 Hodnoty hledanych jednotnych parametrii pii konstantni intenzité

Parametry a p
Jednotné parametry pri konstantni intenzité

Zdroj: autor
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Vysledek je oproti ptedchozim variantam odlisny a znazornény v tabulce 18. Hledané

parametry dosahuji mensich hodnot a nejsou primérovany.
3.1.4 List MSE - Jednotné parametry pii okamzZité intenzité

Tato varianta je obdobou piedchoziho listu, kde plati vS§echny zminované skute¢nosti
az na podstatny fakt, Zze konstantni intenzita (fixni) je nahrazena intenzitou okamzitou.
Ziskani dil¢ich hodnot okamzitych intenzit bylo popsano jiz diive. Resitel vyfesi a zobrazi
zadany problém do bunék pro vkladani parametrd vysledek, ktery dosahuje hodnot

znazornénych v tabulce 19 a je dosti odlisny od ptedchozich variant.

Tabulka 19 Hodnoty hledanych jednotnych parametrd pti okamzité intenzité

Parametry a B
Jednotné parametry pii okamzité intenzité - Resitel

Zdroj: autor

Kombinace parametrii pii okamzité intenzité, ktera je piepocCtena z naméfenych
okamzikti prijezdd po sobé nasledujicich vozidel, pracuje sokamzitymi hodnotami

dopravniho zatiZeni (intenzitou) a vysledek neni op&t pramérovan.
3.1.5 Listy MSE — VypocetMakro, MakroVysledky

List Vypo¢etMakro pracuje sokamzitou intenzitou a ReSitel je nahrazen
naprogramovanym algoritmem v Makru. Pii spuSténi vypoétu (zmacknutim tlacitka)
se zacnou provéfovat vSechny varianty feSeni, kdy hodnoty parametru o jsou dosazovany
Vv intervalu <0,01; 5,00> s krokem 0,01 a f v intervalu <0,1; 5,00> s krokem 0,1 a u kazdé
varianty je zaznamenana dosazena hodnota ucelové funkce. Vybrana je varianta s nejmensim
souctem odchylek. Doba celkové pocetni operace pro kombinaci 25 500 vypoctl je zavisla
na vykonnosti pouzité vypocetni techniky a mize dosahovat az 30 min! Pozadovany vysledek

véetné vSech hodnot, kombinaci a pfisluSnych odchylek se zobrazi na listu MakroVysledky.

Tabulka 20 Hodnoty hledanych jednotnych parametra pii okamzZité intenzité v Makru

Parametry a p
Jednotné parametry pri okamzité intenzité - Makro

Zdroj: autor
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Tabulka 20 znazorniuje hodnoty hledanych parametrti, které maji soucet odchylek

od pozadovaného vysledku minimalni.

3.1.6 List MSE - CelkovéVysledky

Do tohoto listu jsou vloZena (propojena) dulezita data ze vSech lista MSE.
Zde jsou zobrazeny piedevsim hodnoty hledanych parametrti vSech variant feseni.

Dale zde jsou uvedena nasledujici dopliikova data: pomér jednotlivych druhti vozidel
Z celkového poctu 50 posuzovanych vozidel, pomér vozidel ptekrocujici povelenou
maximalni rychlost a pomér nedodrzeni bezpe¢ného Casového odstupu mezi vozidly podle
kategorie (druhu) vozidel. Primérna hodnota minimalniho odstupu dosahuje 2,5 s. (25)
Zminovana doplikova data poslouzi k posouzeni aktudlnich stavii dopravnich situaci

pti jednotlivych prizkumech a ptidaji praci vétsi hodnotu.

3.1.7 Diléi zavér

V této kapitole bylo vyzkouSeno nékolik moznych variant vypoctovych technik
se zamérem konecného vybéru jedné nejvhodnéjsi pro ziskdni korektnich hodnot hledanych
parametri na zakladé predevSim vyjadieni ucelové funkce (tabulka 21) tak, aby byla
minimalizovana. Je zde i vice ovliviiyjicich faktord, které se musely posoudit pro vybér
vhodného ptistupu K feseni.

Jednotlivé varianty podle zvoleného vyjadieni intenzity poukazaly na vhodnost uziti
okamzité intenzity, kdy vysledek je mnohem piesnéjsi. Okamzita intenzita popisuje
aktualni obraz dopravni situace pro kazdou dvojici vozidel. Pouzitim konstantni intenzity
jsou jednotlivé hodnoty primérovany a dopravni situace je zkreslena.

Je nutné zminit, ze pro vyuziti v dopravnim modelovani (traffic assignmentu)
je pro jednu pozemni komunikaci (jeden posuzovany tuseku) nutné nalézt pouze jednu
hodnotu parametru o a jednu hodnotu parametru B. Proto zminované varianty, které maji
ve vysledku vice hodnot parametri, resp. pro kazdé vozidlo jiné, jsou nevhodné pro dalsi
pouziti.

Celkové vysledné hodnoty hledanych parametri véetné hodnot ucelovych funkci
pro vSechny varianty piistupl feSeni zobrazuje tabulka 21. I kdyZ hodnoty tc¢elovych funkci
dosahuji pro prvni dvé varianty pfistupu feSeni nejmensich hodnot, nelze je doporucit.

Cast odchylek je v tomto piipadé piesunuta do oblasti vyuziti konstantni (primérmé) intenzity
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pro kazdé vozidlo, zatimco hodnota okamzité intenzity mize byt velmi odliSna. Toto ovSem

ucelova funkce v tomto ptipad¢ nepokryva.

Tabulka 21 Vysledné hodnoty hledanych parametri pti vSech variantich piistupt feSeni

Varianty podle pFistupu FeSeni a B Zl;sél:;) 1:2 ?Sgﬂg;a
Konstantni intenzita 0,14 2,64 0,4577
Okamzita intenzita 0,14 2,31 0,3839
Jednotné parametry pti konstantni intenzité 0,01 1,92 0,8667
Jednotné parametry pfi okamzité intenzité - Regitel 0,06 0,75 0,8427

Jednotné parametry pii okamzité intenzité - Makro _

Zdroj: autor

Utelova funkce nabyva nejmensi hodnoty pii varianté piistupu feSeni pouZitim
jednotnych parametrii pii okamzité intenzité naprogramovanym algoritmem v Makru stejné,
jako v Regiteli. Je vidét, Ze i feSeni ulohy matematického programovani v Resiteli
je vyuzitelné s akceptovatelnou kvalitou. Dale je patrné, ze tloha ma vice ekvivalentnich
feSeni, ale minimalni hodnoty ucelové funkce (coz je rozhodujici) bylo dosazeno v obou
feSenich. Pro vyuziti ptistupu (Uplného) prohleddvani variant s vyuzitim Makra hovofti i to,
ze intervaly dosazovanych hodnot a jejich krok Ize snadno upravit (zménit) tak, aby byla
prohledana viechna ,,smysluplna“ feseni. Reeni v Resiteli je zavislé na nastaveni parametrt
vypoctu v¢. kritéria konvergence (ve volbé MozZnosti), kdy tyto parametry vypoctu jsou méné
nazorn¢ interpretovatelné ve srovnani s nastavenim parametri v metod¢ prohledavani variant
(v Makru).

Z vySe uvedenych komentait a na zédkladé¢ velkého mnozstvi dilc¢ich jednotlivych
pocetnich experimentl byla vybrana pro nasledné vyhodnoceni vztahu posuzovanych veli¢in
nejvhodnéjsi varianta, a to ,jednotné parametry pii okamzZité intenzité
naprogramovanym algoritmem v Makru«.

Vytvofeny pocetni algoritmus je idedlni pro ziskani nejptesnéjSich potiebnych dat.
Doba pocetni operace pro vyhodnoceni jednoho méfeni (konkrétniho souboru 50 vozidel)
je vlivem vykonnosti vypocetni techniky autora redukovana z 30 na 10 min, coz vSak
predstavuje pro vyhodnoceni vSech méfeni 1 200 min! Bude pouzita i varianta jednotnych

parametrl pfi okamzité intenzit€ pomoci ReSitele, kterd poslouZi pouze pro srovnani.
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3.2 Obecné vyhodnoceni posuzovanych usekii

Data, kterd se ziskaji konkrétnimi prizkumy, jsou rozhodujici pro nasledna
vyhodnoceni. Proto je tieba si uvédomit, Ze tato data se museji velice citlivé rozklicovat.
Jedna se o velké mnozstvi konkrétnich vystupt pii zvolené metodice.

Volba ziskani hodnot hledanych parametri pomoci BPR funkce je prioritni
pro celkové posouzeni daného vztahu, ale je zde i fada dalSich podstatnych ovliviiujicich
faktori. Zavislost cestovniho Casu na intenzit¢ dopravniho proudu je nutné posoudit
na zaklad¢ kapacity daného Useku a rychlosti, kterych zde vozidla dosahuji. Jednotlivé
rychlosti vSech 50 vozidel (pfi jednom méfeni) jsou velice dilezité pro posouzeni ziskanych
(vypocitanych) hodnot parametri o a § BPR funkce. Dale je vhodné dil¢i Casy prijezdu
usekem zahrnout do bodovych grafi, které idealné nazorné popisou hledanou zavislost podle
niZe zvolenych krokti vyhodnoceni.

K ziskani a porovnani jednotlivych parametri BPR funkce se nabizi né¢kolik moznych
ptistupti a variant feSeni. Jestlize se ziska tak velké mnozstvi dat, neni Gplné nutné rozklicovat
problém jednou variantou. Je vhodné celé praci pridat dalSi piidanou hodnotu.

Proto se parametry budou ziskavat (vyhodnocovat) nasledovné v téchto krocich:

1. Vyhodnoceni parametri za dany statisticky vzorek (50 vozidel) pro vSechna méfeni.

2. Vyhodnoceni parametri pro vSechna meéfeni konkrétniho posuzovaného useku

dle zvolené varianty z metodiky provadéni prazkumi (800 vozidel).

3. Vyhodnoceni parametrt pro celé prostfedi mésta Pardubic (6 400 vozidel).

Krokem ¢. 1 se ziskaji parametry BPR funkce pro vSechna jednotlivda méfeni individualng.
Jedné se o prioritni zdklad vyhodnoceni posuzovanych veli¢in. Nasledny krok ziskd hledané
parametry pro vSechna méfeni na dil¢ich tsecich pro kazdou variantu dle harmonogramu
méfeni. Posledni krok pfedstavuje slouceni vSech méfeni pro ziskani parametri celého
prostiedi mésta Pardubic.

PocateCni méteni poukédzalo na nutnost tzv. ,upgradu® pouze urcitych konkrétnich
¢asti v celkové metodice. V dopravnim proudu nebudou sledovany podle druhu (kategorie)
vozidel cyklisté. Ukézalo se, ze jejich pomér je zanedbatelny. Budou odstranény formulare
pro zapis jednotlivych méteni. Zapisy do formulait a jejich nasledna editace do excelovskych

tabulek by predstavovala celkove piepis 24 000 dil¢ich ¢ast. Z tohoto divodu budou casy
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editovany pfimo po posouzeni tsekd pouze do excelovskych tabulek. Veskeré statistické
vzorky pro vSechna méfeni budou znazornéna v priloze F, coz je ptilozeny Compact Disc
Read-Only Memory (CD-ROM disk). Zde jsou vlozena data z jednotlivych méfeni podle
nazvu posuzovanych usekli do konkrétnich excelovskych slozek, které jsou jesté rozdéleny
a pojmenovany podle varianty métfeni. Nachdzi se zde i vSechny zjisténé parametry

BPR funkce pro vSechna jednotliva méteni.

3.3 Vyhodnoceni posuzovanych tseki ve zvolenych ¢asech

Zamérem této varianty méteni je ziskdni vhodnych dat tak, aby na vSech zvolenych
usecich bylo pokryto casové obdobi od 7:00 hod do 22:00 hod, vzdy se zacatkem
Vv ,,celou hodinu®. Ziskana data poslouzi k vyhodnoceni kazdého useku pro kazdou hodinu
ve vybraném c¢asovém rozmezi dle harmonogramu meéfeni a dalSich vySe uvedenych
podstatnych ovliviujicich faktora.

Nasledujici bodové grafy v této kapitole ukazuji pro vSechny useky jednotlivd méfeni
pro 50 vozidel pfi 16 méfeni, tedy vzorky 800 cestovnich ¢ast. Z divodu kompromisu
aredukce nebudou uvedeny bodové grafy pro jednotliva méfeni vcetné jejich popist
ziskanych parametri, protoZze by to rozsahem zna¢né piekracovalo diplomovou praci.
Vsechny komentaie v této kapitole budou zaméteny predevSim na posouzeni cestovnich ¢ast

a intenzit dopravniho proudu, ¢ili vyhodnoceni hledané¢ho vztahu.

3.3.1 Ulice kpt. Jarose

Tento usek se od zacatku méteni vyznacoval velkou intenzitou dopravniho proudu,
kde vozidla vykazovala podobné hodnoty po cely den. V ptiloze F jsou znazornéna vSechna
dualezita ziskana data, v€etné parametrii této pozemni komunikace.

Z obrazku 17 je patrné, Ze na méfeném Useku zjiStény cestovni ¢as na poméru vyuziti

kapacity komunikace zavisi pouze ramcové.
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Zdroj: autor

Celkovy pramérny cestovni ¢as je 0,12 min. Vypocitané parametry BPR funkce dosahuji

hodnot: ¢=0,15 a $=0,1. Je zfejmé, ze vyuziti kapacity tohoto useku pozemni komunikace

Vv

je nejcastéjsi v rozmezi od 5 % do 25 %.
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DalSim zamérem této prace bylo se zaméfit i na Samotnou intenzitu dopravniho
proudu. Obrazek 18 znazoriiuje Casy prujezdu usekem v ulici kpt. JaroSe v zavislosti
na intenzité dopravniho proudu. Kapacita tohoto useku je 1861 vozh™, coz predstavuje
100% intenzitu. Pii porovnani obrazki 17 a 18 jsou bodové hodnoty v grafech totozné.
| ptres tuto skutec¢nost budou déle grafy s intenzitou dopravniho proudu zobrazovany. Poslouzi
to zejména pro moznost porovnani jednotlivych Usekii navzdjem, bylo-li by pii tomto
porovnavani piihlizeno pouze k intenzité¢ (byt vyjadfeni vzhledem k podilu vyuziti
ku kapacité je prakti¢téj§i). Dalsim divodem je, Ze minimaln¢ v nékterych pripadech byla
kapacita stanovena odhadem. Vyjadieni ve vztahu k intenzité¢ tak mize ptipadné umoznit
korekci hodnot, bylo-li tieba vyjadfit kapacitu jinak (vyjadiit nové pomérné hodnoty). Pomér

zatizeni a kapacity v danych 16 méfeni dosahl primérné hodnoty 39,60 %.

Tabulka 22 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce — ulice kpt. Jarose

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr o | Parametr # | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,15 0,1 10,51

Zdroj: autor

Tabulka 22 prezentuje jiz zmifiované hodnoty parametrd BPR funkce, které budou

posouzeny Vv dil¢im zavéru této kapitoly.
3.3.2 Ulice kpt. Bartose

Tento tsek pozemni komunikace se vyznacuje citlivosti na dopravni Spicky a dopravni
sedla. VSechny naméiené a vypocitané hodnoty jsou uvedeny v piiloze H. Celkovy primérny
cestovni ¢as dosahuje 0,13 min, coz je patrné z obrazku 19. Nejcastéjsi vyuziti kapacity
tohoto tseku pozemni komunikace se pohybuje v rozmezi od 5 % do 45 %. Je zde zjevné
ktera dosahovaly malé rychlosti, resp. jejich ¢asy prijezdu usekem byly 0,56 min a 0,47 min.

Kapacita na tomto tseku pozemni komunikace je 1120 voz-h™. Pfi porovnani
obrazku 20 s obrazkem 19 je opét zjevna totozna shoda. Je zde nékolik vozidel, které dosahuji

hodnot nad 100% vyuZiti kapacity tohoto useku.

69




0,6

=

‘= 05

E

E oa

=<

%

=

= 0,3

=

3

= 012 oV | )
OE By ;‘Q* i m + = &9 :.: - 55
= Moo B % W= Y " ’
» I W W X < bld
&0 T e = - s

0 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Vyuziti kapacity useku pozemni komunikace [%0]

Obrazek 19 Celkové vyhodnoceni tseku ¢. 2 ve zvolenych ¢asech
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Je to zplsobeno chovanim fidi¢u, ktefi piekrocili povolenou rychlost, a k tomu

nedodrzeli Casovy bezpecny odstup mezi vozidly.
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Proto intenzita dopravniho proudu ptekrocila kapacitu useku a dosahovala hodnot
1200 voz-h™. Pomér zatiZeni a kapacity v danych 16 méfeni dosahl primérné hodnoty

36,87 %.

Tabulka 23 Hodnoty ziskanych parametrt BPR funkce — ulice kpt. Bartose

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr « Parametr f | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,11 0,1 14,08

Zdroj: autor

Vysledné hodnoty parametrit BPR funkce jsou znazornény v tabulce 23. Parametr o

Mrw e

useku nez u piedchoziho useku. U parametru B je vysledek totozny.

3.3.3 Ulice Jana Palacha

Tato ulice, resp. posuzovany usek, byl vybran zamérné, protoze zde v dopravnich
Spickach dochéazi k velkym kongescim a je to tedy vhodné prostiedi pro modelovani
cestovniho zdrzeni. VesSkera ziskand data jsou uvedena v ptiloze 1. Primérny cestovni cas
dosahoval hodnoty 0,14 min a vyuziti kapacity pozemni komunikace se pohybovalo

v rozmezi od 5 do 35 %.

0,8
= - -
o= 077 -
E -
0,6
g
é 0,5
= 04 -
IS
S 0,3 -
o= m -
E" 0,2 1 - »J";,"';S-‘,«r",, - b “ g i »"4 .| r"" ]
4 i O JA N \ > e
)8 0,1 T4 YV. A2 _ ST w v 5 J_h By
0 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Vyuziti kapacity useku pozemni komunikace [%0]

Obrazek 21 Celkové vyhodnoceni tseku €. 3 ve zvolenych ¢asech
Zdroj: autor
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Z obrazku 21 je patrné jedno meéfeni, pii kterém zacalo V prubéhu dochazet
ke kongesci. Cestovni ¢as se rapidné zacal prodluzovat, proto ¢asy nékterych vozidel dosahuji
velkych hodnot. Nasledné doslo k rozjezdu této kolony az do normélnich hodnot cestovniho
Casu tohoto useku.

Kapacita tohoto useku je 1714 voz-h® a opét je zde ziejmé piekroceni intenzity
dopravniho proudu u nékterych vozidel, coz je znazornéno na obrazku 22. Je to vlivem
chovanim fidic. Pomér intenzit ke kapacité tohoto tiseku byl pfi vSech méfenich 21,52 %,

coz je pomérné malé vyuziti pozemni komunikace.
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Obrazek 22 Vyhodnoceni tiseku €. 3 v zavislosti na intenzité¢ dopravniho proudu

Zdroj: autor

Hodnoty hledanych parametrti jsou znazornény v tabulce 24. Parametr « dosahuje

vétsi hodnoty nez u predchoziho useku, ktery ma stejnou maximalni povolenou rychlost.

Tabulka 24 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce — ulice Jana Palacha

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr a Parametr | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,12 0,1 15,79

Zdroj: autor

Zamérné byly vybrany useky se stejnou rychlosti, aby bylo mozné je nasledné
porovnat. Vysledné hodnoty poukazuji na skuteCnost, Ze nepatrny rozdil mezi témito
komunikacemi je predevsim zplisoben chovanim jednotlivych tidica.
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3.3.4 Ulice Labska

Tento usek se svym prubéhem nejvice podobd pribéhu BPR funkci. Cestovni Cas
na tomto useku dosahoval primérné hodnoty 0,215 min. Vsechna zjisténa data jsou zobrazena

v ptiloze J.
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Obrazek 23 Celkové vyhodnoceni tseku ¢. 4 ve zvolenych ¢asech

Zdroj: autor

Vyuziti kapacity pozemni komunikace se pohybuje v rozmezi od 5 do 40 %. VSechny
cestovni Casy jsou zobrazeny na obrazku 23. Pii této varianté méfeni bylo jedno méfeni
Vv dob¢ zacatku 22:00 hod ukonéeno V ¢ase 22:45 hod, protoze useckem projelo vtomto
Casovém rozpéti pouze 40 vozidel. Proto tato varianta pracuje se 750 cestovnimi ¢asy.

Pomér dopravniho zatizeni a kapacity v danych 16 méfeni dosahl primérné hodnoty
30,44 %. Celkové vyhodnoceni tohoto useku poukazuje na znacné prekroceni kapacity této

pozemni komunikace, ktera je 900 voz-h™. Zptisobilo to chovani nékterych fidica.
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Obrazek 24 Vyhodnoceni tiseku €. 4 v zavislosti na intenzité¢ dopravniho proudu

Zdroj: autor

Obrazek 24 popisuje prubéh jednotlivych intenzit dopravniho proudu a je opétovné

totozny s hodnotami na obrazku 23.

Tabulka 25 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce — ulice Labska

Varianta pro vyhodnoceni parametrti Parametr a Parametr f | Min. soucet odchylek

750 vozidel 0,08 0,1 22,52

Zdroj: autor

Zjisténé hodnoty hledanych parametrti jsou znazornény v tabulce 25. Parametr «
dosahuje nejmensi hodnoty ze vSech doposud vyhodnocenych tsekil, coz presné¢ odpovida

definici BPR funkci.
3.3.5 Dil¢i zavér

V této praci bylo jiz nekolikrat zminovano, Ze pramérovani dat je nezadouci.
Pro vyvozeni zavéru je vSak vhodné primeérovani vyuzit ¢i pouzit pro konkrétnéjsi popis

daného problému. V tabulce 26 jsou porovnany ziskané hodnoty parametrii pro dvé varianty

vyhodnoceni parametru.
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Tabulka 26 Hodnoty ziskanych parametrt BPR funkce na posuzovanych tsecich ve zvolenych ¢asech

. T Primérna
Varianty na posuzovanych tsecich Parametr « Parametr S odchylka
800 vozidel 0,15 0,1 0,013

Ulice kpt. Jarose | Primér z jednotlivych
16 méfeni

800 vozidel
Ulice kpt. Bartose | Pramér z jednotlivych
16 méfeni

800 vozidel
Ulice Jana Palacha | Primér z jednotlivych
16 méieni

750 vozidel
Ulice Labska Primér z jednotlivych
16 méteni

Zdroj: autor

Jelikoz se jedna o porovnani hodnot, je potiecbné ziskané hodnoty zprimérovat
a to tak, ze jednotlivé minimalni soucty odchylek se vydéli pfislusnym poctem zahrnutych
vozidel. Pro 800 vozidel se ziskana hodnota minimalniho souctu odchylek vydéli ¢islem 800,
pro prumér z jednotlivych 16 méfeni ¢islem 50 a to u vSech posuzovanych usekti. Dostaneme
tedy prumérnou odchylku piipadajici na 1 vozidlo v daném vzorku. V tabulce jsou
jiz uvedeny piepoctené hodnoty prumérnych odchylek a to vySe uvedenym zptsobem.
Tento komentaf bude platit 1 pro tabulky 31 a 34.

Je ziejmé, Ze pti pouziti varianty pro 800 vozidel jsou pramérné odchylky vyssi oproti
varianté pti vyhodnoceni kazdého méteni (50 vozidel) zvlast. To znaci nepfesnost ziskanych
vzorkl pti varianté pro 800 vozidel. Hodnoty parametrti jsou pro parametr o témeéi totozné,
ale pro parametr f je zde velky rozdil. Parametr f je zavisly na stavebnim uspofadani dané
komunikace, ale realna situace tomu neodpovida. Ulice Labska by méla mit nejmensi hodnotu
parametru g, ale naopak ma nejvyssi. Muze za to skutecnost, Ze je ptekro¢en mnoha vozidly
cestovni Cas na nezatizeném Useku a kiivka BPR funkce je tedy posunuta smérem nad tuto
hodnotu, coZ bude jesté podrobnéji objasnéno.

Jelikoz je vypocet pro ziskani hledanych parametri BPR funkce ptizptsoben tak,
aby byl nalezen vysledek, kde je soucet odchylek od pozadovaného vysledku minimalni,
tak by bylo relevantngjsi pouzit vysledné hodnoty parametri z praméru jednotlivych
16 méfeni a povazovat je za doporuCujici. Je potiebné zminit, Ze zavislost prodlouzeni
cestovniho casu neni jednoznacnd a v mnoha ptipadech podléhd ndhodnym vlivim.

Pro idealngjsi celkovou funkénost BPR funkce by bylo za potiebi vétsiho dopravniho zatizeni.
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3.4 Vyhodnoceni posuzovanych tsekii ve stejny ¢as ruznych dni

Tato varianta vyhodnoceni je zvolena tak, aby vybrané useky byly posouzeny
vzdy ve stejny Cas ruznych dnii prevazné ve Spickovych hodinach podle harmonogramu
méfeni, ktery je zobrazen v tabulce 8. Ziskané hodnoty se vyhodnoti s cilem porovnani
jednotlivych vykyvi cestovnich Casti v zavislosti na intenzit¢ dopravniho proudu daného
useku, resp. na poméru této intenzity ke kapacité tiseku.

Nebudou opét posouzena vSechna meéfeni individualng, ale vyhodnoceni pomoci
bodovych grafii bude rozdéleno do jednotlivych konkrétnich zvolenych cast (400 vzorkil)

a nasledné celkové pro vsech 800 vzorkl kazdého tiseku.

3.4.1 Ulice kpt. Jarose

Prvni vyhodnoceni je zvoleno na zac¢atek méfeni vzdy v 7:00 hod, kde bylo provedeno
8 méfeni v tento Cas, ale jiny den. Primérny cestovni ¢as dosahoval 0,12 min. Obrazek 25
zobrazuje vSechny cestovni Casy. Zde je patrné prodlouzeni cestovnich Casti u 4 vozidel
pii jednom méfeni, kde prvni vozidlo bylo nakladni, které se pohybovalo malou rychlosti
a zpomalilo vozidla za sebou. Pomér intenzit dopravniho proudu ke kapacité tohoto tiseku

dosahoval 29,01 %. Podrobna data jsou v ptiloze K.
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Obrazek 25 Vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnti — 7:00 hod
Zdroj: autor
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Dalsi vyhodnoceni bylo zvoleno na zac¢atek méfeni v 15:00 hod, kdy na tomto useku
zaCind dopravni Spi¢ka. Primérny cestovni Cas pro tento vzorek dosahoval 0,128 min,

coz je delsi cestovni ¢as, nez u predchozi varianty.
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Obrazek 26 Vyhodnoceni tseku €. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnt — 15:00 hod
Zdroj: autor

Zde je vSak zna¢ny narust intenzity dopravniho proudu, kde pomér intenzit
ke kapacité byl 47,87 %. Z obrazku 26 je patrny vet§i Casovy rozptyl cestovnich casu,
ktery dosahoval 0,10 min. VSechna data jsou vlozena do piilohy L.

Celkové vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny cas ndhodnych dni je znazornéno
na obrazku 27, kde primérny cestovni ¢as je 0,125 min. Nejcastéjsi vyuziti kapacity useku

pozemni komunikace se pohybovalo v rozmezi od 5 do 35 %.

Tabulka 27 Hodnoty ziskanych parametriit BPR funkce ve stejny ¢as — ulice kpt. JaroSe

Varianta pro vyhodnoceni parametr Parametr o Parametr B | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,14 0,1 11,64

Zdroj: autor

Vysledné hodnoty parametrii jsou uvedeny v tabulce 27 a vSechna ziskana data jsou

zobrazena v ptiloze M. JelikoZ je vyuziti kapacity podobné jako u pfedchozi varianty méfeni
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na tomto useku, tak hodnoty parametric BPR funkce dosahuji podobnych hodnot

véetné ucelové funkce.

0,3
A
0,25 A A o
[
] ]

1
up

~ ]

R

N O

0,05 A

W

Cas prijezdu isekem [min]

0 T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Vyuziti kapacity Gseku pozemni komunikace [%0]

Obrazek 27 Celkové vyhodnoceni Gseku €. 1 ve stejny ¢as nahodnych dnti

Zdroj: autor

Nasledujici obrazek 28 znazoriuje vztah mezi intenzitou dopravniho proudu a ¢asem

prujezdu tsekem jednotlivych vozidel.
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Obrazek 28 Celkové vyhodnoceni Giseku €. 1 v zavislosti na intenzité dopravniho proudu

Zdroj: autor
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Celkovy pomér intenzit ke kapacité dosahl hodnoty 38,47 %. Hodnoty jednotlivych
intenzit se pohybovaly v rozmezi od 280 do 1 161 vozh™, coZ je znaéné variaéni rozpéti,
které se utéto pozemni komunikace neocekavalo. Tato skutec¢nost potvrzuje velky vliv
nahodnych jevii na dopravni situaci. Pfi porovnani obrazkt 25 a 26, které prezentuji rozdilné
Casy meéfeni, tak vykyvy cestovnich Casti v zavislosti na intenzité dopravniho proudu jsou

zanedbatelné.
3.4.2 Ulice kpt. BartoSe

Tento tsek by mohl byt po vyhodnoceni prvni varianty zna¢né podcenovan z hlediska
mozné nasledné dosahované intenzity dopravniho proudu. Readlné méfeni to vSak castecné
vyvratilo. Prvni méfeni bylo vybrano na zacatek méfeni vzdy v 8:00 hod. VSechna ziskana
data jsou vlozena do ptilohy N. Jednotlivé Casy prijezdu jsou znazornény na obrazku 29.
Pramérny cestovni ¢as dosahoval hodnoty 0,131 min. Je patrné, ze ziskané Casy maji velice
maly rozptyl hodnot. Nejcastéjsi vyuziti kapacity na tomto useku se pohybovalo
od 10 do 40 %.
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Obrazek 29 Vyhodnoceni tseku ¢. 2 ve stejny ¢as ndhodnych dnt — 8:00 hod
Zdroj: autor
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Druhé méfeni pro vyhodnoceni a porovnani je zniazornéno na obrazku 30. Cas méfeni
byl zvolen vzdy na 16:00 hod a primérny cestovni ¢as dosahoval 0,133 min, coz je velice

nepatrny rozdil (zanedbatelny) od méteni v 8:00 hod.
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Obrazek 30 Vyhodnoceni tseku €. 2 ve stejny ¢as ndhodnych dnt — 16:00 hod
Zdroj: autor

Z obrazku je patrné, Ze pii jednom meéteni doslo k rapidnimu prodlouzeni cestovniho
c¢asu. Od poloviny tohoto méfeni zacalo dochazet k vétSimu dopravnimu zatiZeni,
resp. intenzita dopravniho proudu zacala rist a vozidla se shlukly do pomalu jedouci kolony.
Intenzita pfi tomto méfeni doséhla hodnoty 726 voz-h™, coz je 64,80 % pomdru intenzit
ke kapacité Giseku. Podrobné&jsi data jsou zobrazena v ptiloze O.

Celkové vyhodnoceni tohoto useku je zobrazeno na obrazku 31. Data jsou vlozena
do ptilohy P. Zde je patrné, Ze na tomto useku nedochazelo k moznym vykyvim cestovnich
Cast, az tedy na jedno vySe zmifiované méfeni. Primérny cestovni ¢as dosahoval hodnoty

0,132 min. Zjisténé parametry BPR funkce jsou zobrazeny v tabulce 28.

Tabulka 28 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce ve stejny ¢as — ulice kpt. Bartose

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr a Parametr # | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,11 0,1 13,55

Zdroj: autor

80




0,6

]
=
i 0,5 .
5 o
%]
\V)
: 0,3 .
5 "n &
=02 EAE ! g
— | 4
=9 P b 554
@ L Fs ; {
>U A H T

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Vyuziti kapacity useku pozemni komunikace [%0]

Obrazek 31 Celkové vyhodnoceni tGseku €. 2 ve stejny ¢as nadhodnych dnt

Zdroj: autor

Parametr o dosahuje mens$i hodnoty nez u ptedchoziho useku, coz je zapfi¢inéno mensi

povolenou rychlosti na tomto useku.
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Intenzita dopravniho proudu na tomto useku pfi této varianté dosdhla nejvétsich
hodnot ze vSech méfeni na vSech usecich a je znazornéna na obrazku 32. Pomér intenzit
ke kapacité dosahl hodnoty 43,75 %, coz je ale pofad malé dopravni zatizeni. Rozptyl
dopravniho zatiZeni pfi viech méfeni se pohyboval od 205 do 726 voz-h™. To je znaénd ménég

nez u piredchoziho useku a vypovida to o vetsi stabilité dopravni situace tohoto useku.

3.4.3 Ulice Jana Palacha

Tento Gsek pozemni komunikace byl vybran zamérn¢, protoze v dobach dopravnich
Spic¢ek neni tato komunikace schopna kapacitné pojmout tak velky pocet projizdéjicich
vozidel a vznikaji pravidelné kolony. Prvni méfeni bylo zvoleno na 9:00 hod. Jednotlivé
cestovni ¢asy v tuto dobu pii rozdilnych dnech jsou znazornény na obrazku 33. Pramérny
cestovni ¢as dosahuje 0,133 min a vyuziti kapacity tseku je v rozmezi od 10 do 40 %.

Podrobnéjsi hodnoty jsou v pfiloze Q.
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Obrazek 33 Vyhodnoceni tiseku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnt — 9:00 hod
Zdroj: autor

Dalsi méfeni, zndzornéné na obrazku 34, bylo zvoleno na zacatek méteni v 17:00 hod.
Zde je prumérny cestovni Cas nepatrné¢ vySsi a dosahuje hodnoty 0,14 min. Rozptyl

cestovnich ¢astl je vSak nepatrny oproti pfedchozi varianté.
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Obrazek 34 Vyhodnoceni tseku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnti — 17:00 hod
Zdroj: autor

Je zde patrné jedno méfeni, které ma obracené posunuti prubéhu nez BPR funkce.
B¢hem meéfeni zacala intenzita naristat a vozidla se shlukly do pomalu jedouci kolony,
ktera svou rychlost pozvolng snizovala aZ na rychlost 12,41 km-h™. To odpovid4 cestovnimu

casu 0,476 min. VSechna data tohoto méteni jsou v piiloze R.
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Obrazek 35 Celkové vyhodnoceni iseku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnt
Zdroj: autor
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Celkové vyhodnoceni je zndzornéno na obrazku 35. Rozptyl cestovnich ¢ast je zjevné
minimalni, toto Ize porovnat v ptiloze S.

I kdyzZ se jedna o usek s velkym dopravnim zatizenim, zvolené varianty Casu zacatku
méfeni to nepotvrdily. Jak je patrné z obrazku 36, celkovy pomér intenzit ke kapacité dosahl

pouze 28,00 %.

Tabulka 29 Hodnoty ziskanych parametrt BPR funkce ve stejny ¢as — ulice Jana Palacha

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr & | Parametr f | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,12 0,1 14,02

Zdroj: autor

Hodnoty ziskanych parametrl jsou znazornény v tabulce 29. Parametr a je nepatrné
vétsi nez na predchozim tuseku. Toto je zplsobeno delSim casovym prijezdem vozidel
na tomto Useku. Vozidla zde dosahovala mensi cestovni rychlosti, 1 kdyZ byla v ¢asech méfeni

zjiSténa mensi intenzita dopravniho proudu nez u predchoziho tseku.
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Obrazek 36 Celkové vyhodnoceni Gseku €. 3 v zavislosti na intenzité dopravniho proudu

Zdroj: autor

Rozptyl intenzit se pohyboval v rozmezi od 335 do 700 voz-h™. Jedna se o doposud

nejmensi rozdil zjisténych hodnot.
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3.4.4 Ulice Labska

v v

ze viech usekd. Prvni varianta méfeni byla zvolena na za¢atek méfeni vzdy v 10:00 hod. Casy
prijezdu tohoto tiseku jsou zobrazeny na obrazku 37. Zde primérny cestovni ¢as dosahoval
hodnoty 0,203 min. Vyuziti kapacity tohoto tseku se pohybovalo od 10 do 50 %. Co je vSak
velice dilezité, tak je patrnd skuteCnost z obrazku, ze je zde velky pocet vozidel, ktera se
pohybovala nad hranici 100% vyuziti kapacity pozemni komunikace. Tento fakt je nesmirné
dilezity pro vysvétleni ziskané velké hodnoty parametru S, coz bude provedeno nize.

Data tohoto méteni jsou znazornéna v piiloze T.
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Obrazek 37 Vyhodnoceni tseku ¢. 4 ve stejny ¢as nahodnych dnt — 10:00 hod
Zdroj: autor

Druha varianta byla zvolena na zacatek méfeni v 18:00 hod. Zde cestovni Casy
dosahovaly zna¢né malého rozptylu, coz je patrné na obrazku 38. Primérny cestovni ¢as byl

0,218 min.
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Obrazek 38 Vyhodnoceni tiseku €. 4 ve stejny ¢as nahodnych dnt - 18:00 hod
Zdroj: autor

Na obrazku 38 lze vidét i jedno vozidlo, které se bez priciny né&jakého vedlejsiho
ovlivnéni pohybovalo malou rychlosti. Data tohoto meétfeni jsou zobrazena v ptiloze U.

Nasledujici obrazek 39 zobrazuje celkovou situaci vSech ¢ast prujezdu.
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Obrazek 39 Celkové vyhodnoceni iseku €. 4 ve stejny ¢as rtiznych dnt
Zdroj: autor
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Rozptyl ve zvolenych ¢asech méfeni je minimalni. VSechna data na porovnani jsou
zobrazena v priloze V. Dopravni zatizeni tohoto useku se pohybovalo v rozmezi
od 199 do 510 voz-h™ a je znazornéno na obrazku 40. P¥i porovnani ziskanych hodnot intenzit
na vSech usecich a jejich kapacit Ize zvolenou kapacitu tohoto useku, kterd byla feSena
Vv kapitole 2.1.8, povazovat za doporucenou relevantni hodnotu, kterou neni tfeba ménit.
Pomér intenzit ke kapacité na tomto useku dosahl 35,33 %. Jednd se o pomérn¢ vysokou

hodnotu, ktera se neo¢ekavala.
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Obrazek 40 Celkové vyhodnoceni Gseku €. 4 v zavislosti na intenzité dopravniho proudu

Zdroj: autor

Ziskané hodnoty parametrii jsou zobrazeny v tabulce 30. Parametr o dosahuje
nejmensi hodnoty ze vSech sekll. Je to vlivem nejmensi maximalni povolené rychlosti tohoto

useku a to odpovida presné definici BPR funkce.

Tabulka 30 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce ve stejny ¢as — ulice Labska

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr a Parametr # | Min. soucet odchylek

800 vozidel 0,05 0,7 22,55

Zdroj: autor

Problém nastava u parametru f. Ziskany parametr nabyva velké hodnoty, coz odporuje

definici  BPR funkce. Vysvétleni této skuteCnosti je nasledovné. Mnoho fidict
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(32,625 % z 800 tidict) piekrocilo maximalni povolenou rychlost tohoto useku, kterd je
30 km-h™ a pohybovalo se rychlosti podstatng vys§i. To zpisobilo posunuti priib&hu funkce
nad hodnotu cestovniho casu na nezatizeném useku. S touto skutecnosti funkénost

BPR funkce samoziejmé nepocita a proto se dosahlo rozdilné hodnoty tohoto parametru!
3.4.5 Dil¢ci zavér

Tato varianta méteni byla prizptisobena tak, aby se porovnaly vykyvy cestovnich ¢asi
v zavislosti na intenzit¢ dopravniho proudu pii zvolenych c¢asech. M¢éfeni ukazalo,
7e o¢ekavané vykyvy jsou zanedbatelné a dopravni situace je na vSech usecich pii zvolenych
Casech velice podobna. V tabulce 31 jsou znazornény hodnoty pii rozdilnych variantach
ptistupu vyhodnoceni K urCeni hodnot parametri BPR funkce. Plati zde jiz zminovany
komentaf, ktery byl u tabulky 26, a to, Ze pro porovnani jednotlivych minimalnich souctt

odchylek je nutné vydéleni ziskanych hodnot ptisluSnym poctem zahrnutych vozidel.

Tabulka 31 Hodnoty ziskanych parametrd BPR funkce na posuzovanych usecich ve stejnych ¢asech

. y 1 Prumeérna
Varianty na posuzovanych usecich Parametr « | Parametr S odchylka
800 vozidel 0,14 0,1 0,014
e L, deitode Primér z 16 méieni —
7:00 hod/15:00 hod
800 vozidel 0,11 0,1 0,016
U -
8:00 hod/16:00 hod
800 vozidel 0,12 0,1 0,017
Ulice Jana Palacha . .
Primeér z 16 méreni —
9:00 hod/17:00 hod
800 vozidel 0,05 0,7 0,028
ke il Pramér z 16 méfeni —
10:00 hod/18:00 hod

Zdroj: autor

Vzhledem ke skute¢nosti, ze je zde patrny rozdil v primérnych odchylkach, tak za
doporucujici parametry BPR funkce lze povazovat zvyraznéné hodnoty pro konkrétni Casy

jednotlivych usekl. Pfi vzorku 800 vozidel jsou nalezeny vysledné hodnoty parametrd,
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které maji primérné odchylky s vyssi hodnotou. Z toho vyplyva, ze je zadouci pouzivat pro
vypocty mensi vzorky, které jsou presnéjsi a nejsou zatizeny zkreslenim. Déle je vhodnéjsi

pouzivat pro vétsi presnost modelovaného problému parametry pro konkrétni ¢asova obdobi.
3.5 Vyhodnoceni pii dopravni $pi¢ce v ulici Jana Palacha

Vzhledem ktomu, ze vSechna provedenda méfeni, i kdyz nékterd byla vybrana
vV dobach dopravnich $picek, nepracovala s opravdovym stavem kongesce, je vhodné zatadit
nasledujici situaci. Nékolikadennim podrobnym prizkumem byla vytipovana kongesce v ulici
Jana Palacha. Zde byl naméfen primérny cestovni ¢as 0,718 min oproti 0,133 min

pi1 normalnim dopravnim stavu. VSechny cestovni Casy jsou zobrazeny na obrazku 41.
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Obrazek 41 Vyhodnoceni tseku €. 3 pti dopravni Spicce

Zdroj: autor

Vsechna vozidla se pohybovala popojizdénim. Je zde urcity rozptyl hodnot cestovnich
29,92 %, coz je podobna hodnota, jako u pfedchozich méfeni na tomto useku. Je to vsak
Z jiného divodu. Dopravni situace za posuzovanym uUsekem neumoziiovala plynulé projeti,
a tak timto Usekem mohlo projet pouze omezené mnozstvi vozidel. Ostatni vozidla ¢ekala
V kolon¢ pted timto posuzovanym usekem na nasledné mozné projeti. U piedchozich méteni

zase nebylo dostatecné mnozstvi vozidel na naplnéni kapacity tohoto tseku.
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Ziskané hodnoty znazornuje tabulka 32, ze které je patrna velka hodnota parametru a.

Znacné prodlouzeni cestovniho ¢asu tuto hodnotu rapidné navysilo.

Tabulka 32 Vysledné hodnoty pti dopravni $picce

Kapacita Gseku & 3 = 1 714 [voz-h™] Mg¢teni 26. 10. 2018 — 15:30 hod
Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:43,1
Primérné rychlost 50 vozidel [km-h™]: 10,07
Vysledné parametry o 5
Vysledné parametry S 0,10
Minimalni odchylka 11,58
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti [voz] 0
Nedodrzeni Cas. bezpe€. odstupu mezi vozidly [voz] 2
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 513
Pomér intenzity ke kapacité tiseku [%] 29,92

Zdroj: autor

Zjisténé hodnoty parametri vypovidaji o konkrétni dopravni situaci na tomto useku.
Modelovani ¢asového zdrzeni pomoci BPR funkce je vhodnym prostredkem pro ziskani

relevantnich informaci o chovani dopravniho proudu.

3.6 Vyhodnoceni pro celé prostiedi mésta Pardubic

Toto vyhodnoceni pracuje se vSemi hodnotami cestovnich casti, které byly zjistény
na vsech posuzovanych usecich vcetné¢ predchozi kongesce. Jednd se o vzorek
6 400 cestovnich casti. Na uvod je vhodné konstatovat, ze se porovnavaji useky, které maji
odli$né maximalni povolené rychlosti a tim padem, odli$né cestovni Casy.

Na obrazku 42 je znazornéno vSech 6 400 zjiSténych cestovnich Casii, které nazorné
popisuji dopravni situaci pro celé prostfedi Pardubic pii vSech absolvovanych méteni. Rozptyl
hodnot je zpisoben vySe uvedenou skuteCnosti, zejména pak méfenim pii kongesci,
kde vozidla dosahovala velkych hodnot Casového zdrzeni. Vysledné hodnoty ziskanych

parametri jsou zobrazeny v tabulce 33.

Tabulka 33 Hodnoty ziskanych parametrit BPR funkce pro celé prostiedi mésta Pardubic

Varianta pro vyhodnoceni parametri Parametr & | Parametr f | Min. soucet odchylek

6 400 vozidel 0,11 0,1 158,72

Zdroj: autor
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Hodnoty ziskanych parametri pro celkové prostiedi mésta Pardubic jsou velice
zkreslené, z toho diivodu, Ze minimalni odchylka pti tomto vysledku dosahuje velké hodnoty.

Nize bude tento vysledek podrobnéji vysvétlen.

1,20
= 100
£
€ 080
g l
2 .
=
= 0,60
=
N
Y
= 040
]
=3
s
3 on] h L
0,00 - ‘ ‘
80 100 110 120 130 140
Vyuziti kapacity useku pozemni komunikace [%6]

Obrazek 42 Vyhodnoceni pro celé prostfedi mésta Pardubic
Zdroj: autor

Pro podrobnéjsi porovnani poslouzi nasledujici tabulka 34, kde jsou vlozeny vSechny
ziskané parametry vcetné jejich primérnych odchylek pro obé zvolené varianty méieni.
Zde plati komentaf, ktery byl uveden u tabulky 26. Praimérné odchylky dosahuji nejmensich
hodnot pfi varianté zjiSténi parametr pro primér z 16 mefeni. Varianty pro 800 vozidel maji
120% az 166% navySeni primérnych odchylek neZ jiz zminované priméry z 16 méfeni.
Tato skuteCnost je velice dulezita pro korektnost hledanych dat. Posledni porovnani
je s hodnotou primérnych odchylek, ktera byla zjisténa pro celé prostiedi mésta Pardubic,
tedy pro vypocet u vSech 6 400 cestovni Cast. Primérna odchylka dosahla hodnoty vétsi
0 282 %, nez nejmensi primérna odchylka z praiméra 16 méteni.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vlivem vySe uvedenych skutecnosti je vhodnéjsi
pouzivat pro vypocet hledanych parametrii variantu s mensim statistickym souborem,
tedy variantu priméru z 16 méfeni. Ostatni varianty pracuji s velkym zkreslenim, tudiz nejsou

vhodné pro korektni vyjadieni hledanych parametrit BPR funkce.
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Tabulka 34 Porovnani parametrd a minimalnich odchylek pro jednotlivé varianty vyhodnoceni parametri

: e Primérna
Varianty na posuzovanych usecich Parametr a | Parametr S odchylka
Pramér z 16 méfeni 0,18 0,44 0,011

Pramér z 16 méfeni —

Ulice kpt. Jarose 2:00 hod/15:00 hod 0,14/0,16 | 0,34/0,16 0,013/0,011

800 vozidel/800 vozidel 0,14/0,15 0,1/0,1 0,015/0,0,14

Prumér z 16 méfeni 0,08 0,64 0,016

Primérz 16 méfeni — | 965009 | 063/035 | 0,012/0,016

Ulice kpt. Bartose | .09 nod/16:00 hod

800 vozidel/800 vozidel 0,11/0,11 0,1/0,1 0,017/0,018

Prumér z 16 méfeni 0,13 0,58 0,018

Primérz 16 méfeni — | 14095 | 028/050 | 0,012/0,018

Ulice Jana Palacha 9:00 hod/17:00 hod

800 vozidel/800 vozidel 0,12/0,12 0,1/0,1 0,019/0,020

Prumér z 16 méfeni 0,07 0,70 0,028

. , Primeér z 16 méfeni —
lice Labsk
Ulice Labska 10:00 hod/18:00 hod 0,03/0,07 | 0,90/0,70 0,024/0,028

800 vozidel/800 vozidel 0,05/0,08 0,7/0,1 0,029/0,029

Celkové prostiedi 6 400 vozidel 0,11 0,1 0,031

Zdroj: autor
3.7 Diléi zavér

Jelikoz se jedna o uz n¢kolikrat zmifiovanou pilotni praci s danou problematikou,
kterou se doposud dukladné nikdo nezaobiral, tak je obtizné hledat dalsi zobecnéni vysledka.
Proto je podstatnd raciondln¢ zvolena celkovd metodika, kterd ptredstavuje vhodny nastroj
Kk ziskani informaci o vztahu rychlosti, cestovnich ¢ast a intenzitami dopravniho proudu
(resp. podily vyuziti kapacity pozemni komunikace), nejen v prostiedi Pardubic.

Pfi porovnani vSech 6 400 statistickych jednotek — vozidel (coz je dostate¢ny vzorek)
vykazuji zjisténé parametry BPR funkce ptesné hodnoty dle ,,definice* této funkce pouze pro
parametr a, ktery je zavisly pfedev$im na prodluzovani cestovniho ¢asu a cestovni rychlosti
daného tseku. Plati tedy, ze ¢im je mensi hodnota tohoto parametru, tim je mensi (kratsi)
prodlouzeni ¢asu prijezdu konkrétniho tseku. Pro cestovni rychlost parametr o nabyva
vétsich hodnot na tsecich pozemnich komunikaci, kde je v&t§i maximalni povolena rychlost.
Z vySe uvedeného plyne, Ze nejvétsi hodnotu parametru o méa posuzovany usek ¢. 1, kde je
povolena maximalni rychlost 70 km-h® anaopak nejmensi hodnotu ma usek ¢&. 4,
kde je maximalni povolena rychlost 30 km-h™. U parametru 8 se vyskytla opatna zavislost.

Parametr § je zavisly na stavebnim uspotadani dané komunikace, resp. Sifce pozemni
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komunikace. Cim vétsi je tato hodnota, tim je §ir§i pozemni komunikace. Vysledné hodnoty
vsak ukazaly, ze tento nejvyssi parametr ma nejuzsi pozemni komunikace. To je zapfi¢inéno
chovanim jednotlivych fidict, kteti porusili (pfekrocili) maximalni povolenou rychlost.
Tito fidi¢i rapidné piekrocili cestovni ¢as na nezatizeném useku, coz mélo za nasledek
posunuti pribéhu BPR funkce.

Nesmi Se opomenout, Ze jsou zde i dalsi rusivé vlivy, které ovlivituji zkoumany vztah.
Vsechna méfeni se mimo jiné zamétfovala na urCité chovani fidi¢l, a to predevSim
na nedodrzeni bezpecného Casového odstupu mezi vozidly a jiz zminované piekroCeni
maximalni povolené rychlosti na danych usecich. Ukdzalo se, Ze ze 6 400 zjiSténych rychlosti
rychlost v praméru ptekrocilo 34 % fidi¢t. Bezpecny ¢asovy odstup mezi vozidly nedodrzelo
28 % ftidich. Tato skuteCnost negativné ovlivituje vysledné hodnoty, protoze byla v 34 %
piekrocena podstatnd hodnota cestovniho ¢asu na nezatizeném useku.

Posouzeni, zdali pfitomnost jinych vozidel (nez osobnich) v dopravnim proudu
pfispé€je k prodluZzovani cestovniho Casu ukazalo, Ze tato skutenost neni jednoznacna.
Vozidla MHD, nékladni vozidla a motocykly nemaji zpravidla negativni vliv na prodluZzovani
cestovniho ¢asu v dopravnim proudu. V mnoha piipadech se i podilela na vySe zminovaném
piekroovani maximalni povolené rychlosti.

Pti vyhodnoceni intenzity je dulezité zminit skutecnost, Ze zalezi na aktudlni intenzité
dopravniho proudu v dany moment, protoze i velka rychlost nezarucuje maximalni intenzitu
dopravniho proudu. Prizkum ukazal, ze cestovni Cas (Cas prujezdu) v mnoha piipadech
podléha nahodnym vliviim. Toto vede k iivaham, v piipad¢ potteby velmi piesnych vysledkii,
modelovat prodlouzeni cestovniho Casu, resp. tento cestovni ¢as nahodné (stochasticky).
Na druhou stranu se ukazalo, ze prakticky neni zavislost prodlouzeni cestovniho casu
jednoznacna. Vyuziti BPR funkce tak lze doporucit, bud’ na zikladé individualniho
prizkumu (stanoveni hodnot parametri BPR funkce) v konkrétnich podminkach — tedy
»ad hoc* v kazdém FeSeném pripadé nebo v pripadé akceptace mnoha zjednoduseni.

Celkové vyhodnoceni bylo zna¢né casové narocné. Jednotlivé presuny mezi
posuzovanymi Useky, editace dat do excelovskych tabulek a samotné vyhodnocovani pomoci
vypocetni techniky ptedstavovalo velké penzum €innosti a casového zdrZeni.

Doporuceni pro dals$i mozné vyhodnocovani obdobné problematiky je pfedev§im icast
vétSiho poctu zainteresovanych osob na samotném méfeni a vyhodnocovéani. Dale ocistit
vzorky od vecernich méfeni (21:00 hod az 06:00 hod), protoZe v téchto Casech je intenzita
dopravniho proudu zanedbatelna. Neni tedy pfinosem pro ziskani korektnich dat ¢asového

zdrzeni a negativné ovlivni vysledné hodnoty.
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3.8 Stochastické pojeti reSeni daného problému

Meélo-li by byt prodlouzeni cestovniho €asu modelovano stochasticky (ndhodné),

je vhodné piedpokladat, ze by tak muselo byt u¢inéno pro kazdy den (minimalné v rozliSeni

pracovni — vikendovy) a kazdé obdobi zvlast.

Tabulka 35 Porovnani hodnot pii stochastickém pojeti

Usek &. 1 Usek &. 2 Usek ¢&. 3 Usek €. 4
Cas 7:00 | 15:00 | 8:00 | 16:00 | 9:00 | 17:00 | 10:00 | 18:00
Intenzita
L9l 660 | 1002 | 519 | 627 520 544 360 295
[voz-h™]
Smeér.
odchylka 142 239 08 70 56 124 94 59
[voz-h™]
ez 852 | 1196 | 645 719 564 711 512 364
[voz-h™]
Minimalni 1 00| 595 | 355 | 534 | 424 | 364 274 | 218
[voz-h™]
Cestovni ¢as
Pramémny [s] | 7,52 | 7,84 | 7,90 | 851 8,20 844 | 1246 | 1319
S 060 | 158 | 054 | 1,27 0,26 1,66 063 | 082
odchylka [s]
\[’alfo(';g/e;‘ 0080 | 0202 | 0,068 | 0,149 | 0,032 | 0,197 | 0051 | 0,062
° 0
Maximalni [s] | 8,63 | 11,60 | 8,76 | 10,45 | 8,68 | 12,48 | 13,27 | 14,74
Miniméalni [s] | 6,94 | 6,83 | 7,06 | 7,04 7.82 759 | 11,32 | 1250
Rychlost
M 60,7 | 637 | 471 | 440 | 455 44.7 304 | 29.4
[km-h"]
Smér.
odchylka 3,3 43 2.5 5,9 1.6 7.3 2.0 2.5
[km-h]
Maximalni 656 | 69,0 | 50,0 | 51,9 47,2 49,9 35,0 33,9
[km-h]
S 566 | 560 | 517 | 354 42,7 27,5 28,7 26,0
[km-h"]

Zdroj: autor

Jak ukazuje souhrnné vyhodnoceni (pro vSechna realizovand meétfeni na daném

useku) — jistd rdmcova zavislost mezi prodlouZzenim cestovniho ¢asu zde je, kterou je nutné

I v ramci stochastického modelovani zohlednit. Prostfedkem tohoto zohlednéni by mohlo byt

pravé odliSeni ¢asu a dne v tydnu, jinymi slovy provoznich podminek. V kazdém takovém
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obdobi by cestovni ¢as mohl byt generovan cCisté jako hodnota ndhodné proménné. Stredni
hodnoty cestovniho ¢asu (odhadnuté aritmetickym primérem) a jeho smérodatné odchylky
pak mohou byt zdkladnim podkladem pro toto modelovani. Hodnoty varia¢niho koeficientu
(podil smérodatné odchylky a aritmetického priméru) pak mohou slouzit k porovnani
jednotlivych obdobi, resp. usekll. Zjednodusené vyjadieno, ¢im je tato hodnota mensi,
tim Iépe prumér vypovida o daném vzorku, coz je patrné v tabulce 35.

Tabulka 35 udava primérné (stfedni hodnoty), maximalni a minimalni hodnoty stejné,
jako smérodatné odchylky pro intenzity, cestovni Casy a rychlosti za méfeni v dané Casy
(za pracovni dny) a za vSechny useky. Vzorek dat byl ziZzen pouze na pracovni dny z toho
davodi, Ze v sobotu jsou zaznamenany principalné odlisné intenzity dopravy. VSechna data
jsou vloZena do pfilohy F.

Vzhledem k tomu, Ze stochastické modelovani cestovnich ¢asii neni primarnim
tématem této diplomové prace (tim jsou parametry BPR funkce), jsou uvedena jen tato velmi
zakladni data. Tento druh modelovani by vyzadoval dal§i vyzkum (uréeni rozdéleni
pravdépodobnosti a jeho parametrii, v¢. jejich statistického testovani; podrobné;jsi zkoumani
vyvoje intenzit v ¢ase apod.). Pfestoze se toto jevi jako potfebné pro piipadné modelovani

dopravy v Pardubicich, je to nad ramec tématu této diplomové prace.
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Z7avér

Préace se zabyva vztahem mezi rychlosti a intenzitou dopravniho proudu na pozemnich
komunikacich v Pardubicich. Rychlost je vyhodnocovana pfimo jako cestovni Cas vozidel
mezi dvéma posuzovanymi misty. Cilem této prace je tedy vyhodnoceni vztahu mezi
cestovnim Casem, kapacitou (ktera je velice dulezitd) a intenzitou dopravniho proudu
V konkrétnich podminkach mésta Pardubic na vybranych tsecich dle vytvofené metodiky.
Zamérem je, aby takto vytvofena metodika byla uplatnitelna i pro feSeni obdobnych tloh
Vv jinych podminkdch (napf. na jinych Usecich pozemnich komunikaci, v jinych méstech,
apod.). Smyslem prace je prvotné nalézt (uréit) na zakladé ziskanych dat vhodnou
matematickou funkci vyjadiujici vztah mezi uvedenymi veliCinami, coz byla zvolena
deterministicka BPR funkce.

Vyhodnoceni prodlouzeni cestovniho Casu v zavislosti na vyuziti kapacity pozemni
komunikace pomoci BPR funkce je vSeobecné ptijimanym piistupem, kdy se tato funkce jevi
jako vhodna volba pro celkové vyhodnoceni posuzovaného vztahu, resp. modelovani
cestovniho casu. Vysledky této diplomové prace realizované na vybranych usecich
pozemnich komunikaci v Pardubicich ukdzaly, Ze princip tohoto prodluzovani cestovniho
Casu v zavislosti na rostoucim vyuziti kapacity pozemni komunikace je zde mozné
vysledovat, ale v pomérn¢ nepatrné formé¢. Naopak se ukézalo, Ze zavislost cestovniho ¢asu
na pomeéru vyuziti komunikace neni deterministicka, ale stochasticka. Je tak vhodné zvazit
dalsi vyzkum v oblasti tohoto tématu a piipadné vyuziti tzv. metod se stochastickou siti.

Pouziti teoretického casu prujezdu usekem (podle rychlostniho limitu) namisto
naméfeného Casu prijezdu nezatizenym tusekem ma pak za nésledek, ze prodlouzeni
cestovniho ¢asu pomérné znatelné roste uz v oblasti relativné malych hodnot poméru
dopravniho zatiZzeni a kapacity pozemni komunikace, nésledn¢ se pak rlst zpomaluje
a je téméf rovnomérnym.

Praxe je takovd, ze se vozidla ve vétSiné piipadl pohybuji v tzv. ,balicich®,
kde je rychlost ovlivnéna pfedev§im prvnim vozidlem, resp. chovanim fidi¢e tohoto vozidla.
Ostatni fidi¢i musi pfizplisobit svoji rychlost pravé tomuto prvnimu vozidlu, dojedou
se a udrzuji jeho rychlost, kterd je vétSinou mensi neZ maximalni povolena rychlost dané¢ho
useku. Tato situace negativné ovliviluje nejen intenzitu dopravniho proudu, ale i1 cestovni ¢as
na konkrétnim useku a naznacuje velky vliv nahodnych jevi.

Autor prace se domniva, Ze cil stanoveny v Uvodu, byl naplnén.
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Ptilozeny CD-ROM disk

Celkové vyhodnoceni tisekt €. 1 ve zvolenych ¢asech

Celkové vyhodnoceni tseku €. 2 ve zvolenych ¢asech

Celkoveé vyhodnoceni tseku €. 3 ve zvolenych €asech

Celkové vyhodnoceni tseku €. 4 ve zvolenych ¢asech
Vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny ¢as nahodnych dnt — 7:00 hod
Vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny ¢as nahodnych dnt - 15:00 hod
Celkoveé vyhodnoceni tseku €. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnt
Vyhodnoceni useku €. 2 ve stejny ¢as nahodnych dnt - 8:00 hod
Vyhodnoceni useku ¢. 2 ve stejny ¢as nahodnych dni - 16:00 hod
Celkové vyhodnoceni tuseku €. 2 ve stejny ¢as ndhodnych dnii
Vyhodnoceni useku ¢. 3 ve stejny ¢as nahodnych dnt - 9:00 hod
Vyhodnoceni useku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnt -17:00 hod
Celkové vyhodnoceni tuseku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnii
Vyhodnoceni useku ¢. 4 ve stejny ¢as nahodnych dni - 10:00 hod
Vyhodnoceni useku ¢. 4 ve stejny ¢as nahodnych dnu - 18:00 hod

Celkové vyhodnoceni tseku €. 4 ve stejny €as riznych dnd
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Priloha A: Vzor formuléfe pro méfeni cestovnich ¢asti 50 vozidel

Meérici asek Cislo: | Délka méreného useku [m]:
Datum méfeni: | Hodina méfeni (od — do) [h]: | Pocasi:
Casy méfici osoby &. 1 v bodé A Casy méfici osoby &. 2 v bodé B
Vozidlo &.: | Kategorie: | Okamzik pritjezdu [s]: | Vozidlo &.: | Kategorie: | Okamzik prijjezdu [s]:
1 1
2 2
3 3
4 4
5 )
6 6
T 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
23 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 33
36 36
37 3
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 e
45 45
46 46
47 47
43 48
49 49
50 50
51
Celkovy cestovni ¢as 50 vozidel [s]:
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Priloha B: Hodnoty z celostatniho s¢itani dopravy 2016 — ulice kpt. Jarose

[anl aop U1k B | x
Roéni pramér dennich intenzit dopravy LN | SN (SNP| TN |TNP (NSN | A | AK | TR |[TRPF| TV | O M | S
RPDI - v&echny dny |v021’den 1198 | 394 64| 140 73| 64 27 ] 4 3 2675 (16856 | 54 [19587

LN | SN [SNP| TN |TNP (NSN | A | AK | TR |[TRP | TV | O | M | 5V
RPDI - pracovni den (Po-P4) voziden | 1479 | 503| 83| 179 95 &0 240 10 5 413408 118003 50|21 461
RPDI - volné dny (mimo svatky) voziden| 355 | 121 16| 43| 19| 159 126 2 1 1] 84313995 63 14901
Hodinova intenzita dopravy v sV
Padesdtirazovd intenzita dopravy vozih 263 1991
Spickova hodinova infenzita dopravy vozih 254 1861
TEk nakladni vozidla - TNV ™
Hodnota TNV | voziden 2528
Intenzita dopravy pro hiukové a emisni vypoéty 0A | NA | NS |Celkem
Ro€ni primér intenzt, den (06-18) voziden 13366 | 1599 | 553 |15518
Roéni primeér infenzit, veder (18-22) voz/den 2469 130|100 2699
Roéni primér intenzit, noc (22-06) voziden 1077 183 108| 1370
Emise 0A | LNA | TNA | NS | BUS Celkem
Rocni Spickova hodinova intenzita dopravy ‘ vozlh 2740 188 88| 123 35| 31M4
Koeficienty nerovnomémosti dopravy alfa | beta | gama | PS
Koeficient nerovnomérnosti dopravy \ 104] 106 098 5149
Intenzita cyKlisticke dopravy ¢
Cyklisticka doprava ‘cyklo!den 10
Scitani dopravy 2016 — hodnoty RPDI [voz/24h]
Scitaci Usek €. 5-0213
Komunikace €. 36
TV (i&Zka motorova vozidla celkem) 2675
O (osobni a dodavkova vozidla) 16 858
M (jednostopa motorova vozidla) 54
SV (soucet viech vozidel) 19 587
Zdroj: (25)
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Priloha C: Hodnoty z celostatniho s¢itani dopravy 2016 — ulice kpt. Bartose

Scitani dopravy 2016 (sc.dsek: 5-2154)

... Vyznam Zhratek

Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN | SN (SNP| TN | TNP NSN A | AK | TR|TRP| TV | O | M | SV
RPDI - véechny dny ‘voa’den ART ] 1 2 30402 0 1 3 97| 9409 4110367
LN | SN | SNP| TN | TNP |NSN| A | AK | TR \TRP| TV | O | M | SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) voziden | 504 99 6 9 2 4| 465 0 1 411094110798 | 38 /11930
RPDI - volné dny (mimo svatky) voziden | 185 36 2 3 1 11 244 0 0 1] 473]393%| 48| 6436
Hodinova intenzita dopravy v sV
Padesafirazova infenzita dopravy vozih 107 1198
Spickové hodinové intenzita dopravy vozih 9 1120
Tézka ndkladni vozidla - TNV NV
Hodnota TNV | voziden 544
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vjpocty 0A | NA | NS |Celkem
Rocni primér intenzit, den (06-18) voziden T683| 82| 9| 8516
Rocni primér intenzit, veger (18-22) voziden 1219 30| 01248
Rocni primér intenzit, noc (22-06) voziden 58| 84| 1| 603
Emise OA | LNA | TNA | NS | BUS |Gelkem
Rotni &piCkova hodinova intenzita dopravy \ vozih 1219 8 12| 1| 8213
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy alfa | befa | gama | PS
Koaficient nerovnomernosti dopravy ‘ 106 1.14| 093] 5743
Intenzita cyklistické dopravy ¢
Cyklisticka doprava ‘cyklofden 1266
Scitani dopravy 2016 — hodnoty RPDI [voz/24h]
Scitaci usek €. 5-2154
Komunikace &. MK
TV (téZka motorova vozidla celkem) 917
O (osobni a dodavkova vozidla) 9 409
M (jednostopa motorova vozidla) 41
5V (soucet viech vozidel) 10 367
Zdroj: (25)

104




Priloha D: Hodnoty z celostatniho s¢itani dopravy 2016 — ulice Jana Palacha

Scitani dopravy 2016 (sé.sek: 50192) ... Vjznam ziratek
Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN | SN |SNP| TN | TNP (NSN A | AK | TR|TRP| TV O M | SV
RPDI - viechny dny ‘Vozlden 79 9 5% 1 5 M3 0 0 01442139200 7515437
LN | SN | SNP| TN | TNP (NSN A | AK | TR |[TRP TV 0 | M | &V
RPDI - pracovni den (Po-Pé) voziden| 982 19| 8| 2| 1 b 68| 0| 0] O/ 1740114709 7016519
RPDI - volné dny (mimo svatky) voziden| M2 ¥ 2] 11 0f 20 30 0 0 0| 6% 11948 88/127H
Hodinova intenzita dopravy v sV
Paesatirazova intenzita dopravy voz/h 176 1883
Spickova hodinovd intenzita dopravy voz/h 160 1714
Tézka nakladni vozidla - TNV TNV
Hodnota TNV Vozien 753
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypocty OA | NA | NS |Celkem
Rocni prumér intenzit den (06-18) voziden A9 12290 912429
Rocni primér intenzit vecer (18-22) voziden 1903, 19 1] 1983
Rocnf primér intenzit noc (22-06) vozlden 00| 124 1105
Emise OA | LNA | TNA | NS | BUS |Celkem
Rocni 3pickova hodinova intenzita dopravy \ vozlh 20000 M0 17| 2 78| 228
Koeficienty nerovnomernosti dopravy alfa | beta | gama | PS
Koeficient nerovnomemasti dopravy - 090 000 0005545
Intenzita cyklisticke dopravy ¢
CyKlistickd doprava cykiolden 1
Scitani dopravy 2016 — hodnoty RPDI [voz/24h]
Scitaci usek €. 5-0192
Komunikace €. 324
TV (tézZka motorova vozidla celkem) 1442
O (osobni a dodavkova vozidla) 13920
M (jednostopa motorova vozidla) 75
8V (soucet vSech vozidel) 15 437
Zdroj: (25)
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Priloha E: Formulat prvotniho méfeni

MgFici usek &.: 3 — fara/ Adacla /| Délka méreného iiseku [m): 700
Datum méfeni: /572 .20/p |Hodina méteni (od — do) [h]: /957—,Jp?| Potasi:
Casy méfici osoby & 1 v bod& A Casy méfici osoby & 2 v bodé B
Vozidlo ¢.: | Kategorie: | Okamzik prijezdu [s]: | Vozidlo &.: | Kategorie: Okamzik prajezdu [s]:
1 0 1 0 719
2 [ s 2 0 10, ¢
3 0 24 3 0 10,0
4 0 H,( i 0 Iy
5 0 547 5 0 7:01,8
6 0 71:97,1 6 () 7:03,¥
7 0 4 0.’2,, \# i 0 1:08,9
8 0 L:{{,F 8 0 L:40/9
9 0 2:173,9 9 0 P8
10 0 d: 56 10 0 3:00.)
11 0 3:0485 11 0 5: 141
12 ) 3:08/1 12 7] 5:153
13 0 B HLE 13 [ 30,4
14 0 R 14 o 3:2973
15 0 J 2,8 15 [9) 3-33,%
16 0 3.5%3 16 0 #:00,9
17 0 #:032 17 7 H:039
18 0 4 341 18 7 M 4T,
19 0 W43 19 [5) H HY T
20 0 W38 20 o H:H5.4
21 0 H 36 21 o §:030,
29 0 5011 22 o 5049
23 0 5001 23 [ 5243,
24 0 J- 10,3 24 0 5443
25 THD 7: 49,9 [259] 25 M 3357k
26 0 5311 26 0 5488
27 0 3,3 27 0 355,
28 0 539, 28 0 5: 98,5
29 0 G MG 29 0 LT
30 0 & 43 30 D 6354
31 0 A 31 %) +:29,¢
32 Q Z: 348 32 D £ 4510
33 0 7 #d 5 33 0 7 851
34 0 P: 135 34 0 ¥ 20,F
35 MHD P: 36,6 35 1MHD ¥4 1
36 0 P: 365 36 ) Y. K43
37 0 9 :4.%,3 37 0 T:331
38 0 A 38 17 9:5¢,6
39 n 9543 39 0 10:05,1
40 0 16 26,3 40 D 10+ 32, k4
41 D 0. 249 41 0 10 33,4
42 0 0+ ST/ 42 0 10+ 67,
43 0 11: 19,6 43 0 11: 2514
44 0 11 %7, 3 44 ) 17: 40,8
45 0 11{:3%,9 45 [3) 72 : 94,3
46 0 VB Y 46 0 12:45,5
47 0 1L: 26, ¢ 47 0 £2:33,9
48 0 12 :36,2 48 0 {i<34 &
49 B 13 :904,9 49 0 13: %y 7
50 0 13 16,4 50 0 13: 299
51 0 19: 41, 5
Celkovy cestovni &as 50 vozidel [s]: A5: 215 > JaL
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Priloha G: Celkové vyhodnoceni iseki €. 1 ve zvolenych ¢asech

Kapacita iseku ¢. 1 =1 861 [voz: h.l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mé?e.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Primérny cestovni ¢as [min:s]|: 0:07,2 | 0:07,1 | 0:06,8 | 0:07,6 | 0:07,4 | 0:06,8 | 0:07,9 | 0:07,4 | 0:07,2 | 0:06,3 | 0:06,8 | 0:08,7 | 0:06,8 | 0:06,5 | 0:07,4 | 0:07,2 | 00:07,2
Priimérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 60,07 | 61,80 | 64,60 | 58,67 | 59,25 | 6356 | 5533 | 59,82 | 6066 | 7094 | 63,38 | 50,61 | 6353 | 68,08 | 59,05 | 65,05 61,53
Vysledné parametry a 0,14 0,14 0,13 0,26 0,2 0,14 0,3 0,21 0,16 0,02 0,14 0,4 0,14 0,06 0,23 0,26 0,18
Vysledné parametry f 0,10 0,10 0,10 0,20 0,60 0,10 0,10 0,50 0,10 2,90 0,10 0,20 0,10 1,20 0,40 0,20 0,44
Rl"oezl;roéeni maximalni povolené rychlosti 4 11 12 9 9 17 2 7 6 27 16 1 16 27 5 16 12
yggg‘l’ﬁ\e’gi]é”- LIEzApEst O T ez 31 19 25 32 25 19 27 25 19 4 24 28 18 18 23 30 23
Dopravni zatiZeni - INTENZITA [voz-h]: 845 756 690 891 779 679 747 933 364 195 804 923 800 314 865 1208 737
Pomér intenzity ke kapacité iseku [%] 4540 | 40,62 | 37,07 | 47,87 | 41,85 | 36,48 | 40,14 | 50,13 | 19,56 | 10,48 | 43,20 | 49,59 | 42,98 | 16,87 | 46,48 | 64,91

107

Zdroj: autor



Priloha H: Celkové vyhodnoceni Giseku ¢. 2 ve zvolenych ¢asech

Kapacita iseku ¢. 2 =1120 [voz: h.l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Primérny cestovni ¢as [min:s|: 00:07,9 | 00:07,1 | 00:08,3 | 00:07,4 | 00:07,7 | 00:08,3 | 00:06,7 | 00:07,7 | 00:07,5 | 00:07,8 | 00:07,9 | 00:07,3 | 00:08,2 | 00:07,3 | 00:08,3 | 00:10,4 | 00:07,9
Primérni rychlost 50 vozidel [km-h™]: 4650 | 51,99 | 4347 | 4930 | 4753 | 4404 | 5513 | 47,57 | 48,19 | 47,04 | 46,07 | 50,92 | 4538 | 50,81 | 4368 | 39,50 | 47,33
Vysledné parametry o 007 | 001 | 018 | 002 | 011 | 012 | 001 | 01 | 001 | 011 | 011 | 001 | 012 | 001 | 012 | 024 | 008
Vysledné parametry 110 | 060 | 030 | 150 | 010 | 010 | 210 | 010 | 010 | 010 | 010 | 270 | 010 | 090 | 020 | 010 | 064
ﬁ/r:zl;r ofeni maximdlni povolené rychlosti 20 | 36 9 29 19 | 11 | 3 | 20 | 26 19 | 16 | 32 | 17 | 33 8 16 22
ygggf;fsgi]é”' R 17 13 13 16 14 15 8 14 14 10 14 2 10 3 18 18 13
Dopravni zatiZeni - INTENZITA [voz-h®]: | 435 | 425 | 409 | 490 | 424 | 413 | 239 | 442 | 500 | 364 | 503 | 177 | 251 | 159 | 650 | 726 413
Pomér intenzity ke Kapacité dseku [%] 3882 | 37,90 | 36,53 | 4379 | 37,82 | 36,86 | 21,37 | 30,49 | 4464 | 32,47 | 4489 | 1583 | 22,45 | 1416 | 58,02 | 64,80

Zdroj: autor
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Priloha |: Celkové vyhodnoceni useku €. 3 ve zvolenych ¢asech

Kapacita iseku ¢. 3 =1 714 [voz: h.l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Primérny cestovni &as [min:s]: 00:08,1 | 00:08,0 | 00:08,4 | 00:10,9 | 00:08,2 | 00:08,4 | 00:07,6 | 00:13,2 | 00:08,1 | 00:08,0 | 00:08,3 | 00:13,2 | 00:07,9 | 00:08,1 | 00:08,3 | 00:07,7 | 00:08,9
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h]: 44,78 | 46,07 | 4359 | 4993 | 4479 | 4414 | 49,76 | 36,61 | 4527 | 46,00 | 4421 | 52,45 | 4698 | 4537 | 4373 | 4759 | 45,70
Vysledné parametry o 012 | 011 | 013 | 001 | 013 | 021 | 017 | 028 | 014 | 015 | 012 | 008 | 012 | 013 | 013 | 001 | 013
Vysledné parametry p 010 | 010 | 010 | 130 | 010 | 040 | 110 | 010 | 010 | 040 | 010 | 500 | 010 | 010 | 010 | 010 | 058
Rr(le;r ofeni maximdlni povolené rychlosti 12 16 6 30 16 13 | 25 7 16 17 13 | 32 17 14 5 25 17
ygggf;fsgi]é”' Pezpesotstipubezt 17 12 15 8 8 9 4 9 1 8 7 2 7 12 12 11 9
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h']: | 357 | 471 | 450 | 400 | 314 | 439 | 153 | 452 | 87 | 289 | 552 | 188 | 273 | 337 | 549 | 586 | 369
Pomér intenzity ke kapacitt viseku [96] 2084 | 27,49 | 2625 | 2334 | 1830 | 2561 | 893 | 2639 | 505 | 1686 | 3221 | 1094 | 1594 | 19,67 | 32,02 | 34,21

Zdroj: autor
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Priloha J: Celkové vyhodnoceni iseku ¢. 4 ve zvolenych ¢asech

Loypemi sl 64 =CNl [voz-h'l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Primérny cestovni ¢as [min:s]|: 00:11,7 { 00:13,0 | 00:12,0 | 00:12,4 | 00:14,1 | 00:12,6 00:13,6 | 00:13,8 | 00:12,2 | 00:12,7 | 00:13,1 | 00:13,6 | 00:12,7 | 00:13,3 | 00:12,8 | 00:12,9
Priimérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 31,26 | 28,21 | 31,26 | 29,66 | 26,86 | 28,96 28,03 | 27,69 | 30,05 | 29,33 | 28,32 | 27,99 | 28,84 | 27,63 | 28,49 28,84
Vysledné parametry a 0,01 0,12 0,01 0,01 0,12 0,01 0,14 0,15 0,01 0,16 0,08 0,1 0,01 0,11 0,08 0,07
Vysledné parametry f 0,50 0,50 0,50 3,00 0,40 3,10 0,40 0,30 0,30 0,80 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10 0,70
E:ler ofeni maximélni povolené rychlosti 25 | 1 | 27 | 17 7 13 15 | 14 | 17 | 17 | 14 | 13 | 12 9 12 15
ysgg?;%sgi]éas. bezped. odstupu mezi 8 7 5 10 12 7 4 4 8 4 8 5 7 7 4 7
Dopravni zatiZeni - INTENZITA [voz-h]: 304 303 272 346 493 281 125 100 457 177 346 125 251 309 219 274
Pomér intenzity ke kapacité diseku [%] 33,78 | 33,61 | 30,26 | 38,46 | 54,79 | 31,25 13,84 | 11,15 | 50,76 | 19,65 | 38,46 | 13,94 | 27,89 | 34,36 | 24,33

Zdroj: autor
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Priloha K: Vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnd — 7:00 hod

Celkové

Kapacita tseku ¢&. 1 =1 861 [voz-h™] Lo 2 s 04 5 6 g 7 8 primérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni

hodnoty
Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:08,2 | 00:08,6 | 00:06,9 | 00:06,6 | 00:07,4 | 00:07,2 | 00:07,0 | 00:06,5| 00:07,3
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 55,71 | 54,71 | 63,72 | 67,20 | 59,05 | 61,73 | 63,56 | 68,08 61,72
Vysledné parametry o 0,24 0,15 0,13 0,01 0,23 0,15 0,13 0,06 0,14
Vysledné parametry 3 0,30 0,10 0,10 0,40 0,40 0,10 0,10 1,20 0,34
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti 6 4 20 2% 5 5 20 o7 15
[voz]
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 21 97 20 12 23 18 21 18 20
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 677 583 489 281 865 594 522 314 540
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 36,36 | 31,30 | 26,28 | 15,09 | 46,50 | 31,92 | 28,04 | 16,85 -

Zdroj: autor

111



Priloha L: Vyhodnoceni Gseku ¢&. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnii — 15:00 hod

N g 1. 2. 3. 4, 5, 6. 7. 8. Celkove

Kapacita useku ¢. 1 =1 861 [voz-h™] vy vy vy vy vy vy vy vy . | pramérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méteni | méfeni | méfeni
hodnoty

Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:11,6 | 00:07,1 | 00:06,9 | 00:06,5 | 00:07,2 | 00:07,2 | 00:08,1 | 00:06,8 00:07,7
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 65,00 | 61,20 | 64,21 | 67,46 | 60,52 | 65,05 | 54,20 | 64,09 62,72
Vysledné parametry o 0,13 0,14 0,13 0,01 0,14 0,26 0,3 0,13 0,16
Vysledné parametry 3 0,10 0,10 0,10 0,50 0,10 0,20 0,10 0,10 0,16
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti 17 5 21 2% 4 16 1 14 14
[voz]
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 29 28 21 21 97 30 26 30 27
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 1176 923 489 584 690 1208 874 1184 891
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 63,22 | 49,60 | 26,28 | 31,40 | 37,06 | 64,91 | 46,95 | 63,63 -

Zdroj: autor
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Priloha M: Celkové vyhodnoceni useku ¢. 1 ve stejny ¢as ndhodnych dnii

Loy st 1= 1l oz h.l] mélf;ani mézf;ani méa;.eni méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle.ni mé?e.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;r;ggq;%‘gé
Primérny cestovni ¢as [min:s]|: 00:08,2 | 00:11,6 | 00:08,6 | 00:07,1 | 00:06,9 | 00:06,9 | 00:06,6 | 00:06,5 | 00:07,2 | 00:07,4 | 00:07,2 | 00:07,2 | 00:08,1 | 00:07,0 | 00:06,8 | 00:06,5 | 00:07,5
Priimérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 55,71 | 65,00 | 54,71 | 61,20 | 63,72 | 64,21 | 67,20 | 67,46 | 6052 | 59,05 | 6505 | 61,73 | 54,20 | 63,56 | 64,09 | 68,08 62,22
Vysledné parametry a 0,24 0,13 0,15 0,14 0,13 0,13 0,01 0,01 0,14 0,23 0,26 0,15 0,3 0,13 0,13 0,06 0,15
Vysledné parametry f 0,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40 0,50 0,10 0,40 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 1,20 0,25
Rl"oezl;roéeni maximalni povolené rychlosti 6 17 4 8 20 21 26 26 4 5 16 5 1 20 14 27 14
Rzg?drie“" Cas. bezpet. odstupumezivozidly | 51 | 59 | 7 | 28 | 20 | 2 | 12 | 2 | 27 | 23 | 30 | 18 | 26 | 21 | 32 | 18 24
Dopravni zatiZeni - INTENZITA [voz-h]: 677 1176 583 923 489 489 281 584 690 865 1208 594 874 522 1184 314 716
Pomér intenzity ke kapacité diseku [%] 36,36 | 63,22 | 31,30 | 49,60 | 26,28 | 26,28 | 15,09 | 31,40 | 37,06 | 46,50 | 6491 | 31,92 | 46,95 | 28,04 | 63,63 | 16,85

Zdroj: autor
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Priloha N: Vyhodnoceni tiseku &. 2 ve stejny ¢as ndhodnych dnti — 8:00 hod

N g 1. 2. 3, 4, 5, 6. 7. g | Celkove

Kapacita useku ¢. 2 =1 120 [voz-h™] vy vy vy vy vy vy vy vy . | pramérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni
hodnoty

Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:07,1| 00:07,5 | 00:07,7 | 00:07,9 | 00:08,3 | 00:08,8 | 00:07,6 | 00:08,2 | 00:07,9
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 51,71 | 48,44 | 47,11 | 4750 | 43,68 | 41,29 | 47,71 | 45,38 46,60
Vysledné parametry o 0,01 0,01 0,11 0,12 0,12 0,24 0,1 0,12 0,10
Vysledné parametry 3 2,00 2,10 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,10 0,63
Fjgl;]roéeni maximalni povolené rychlosti 34 o5 29 21 8 3 24 17 20
Nedodrzeni Cas. bezpe€. odstupu mezi vozidly 20 12 12 8 18 14 8 10 13
[voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 492 371 493 205 650 422 561 251 431
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 4391 | 33,14 | 44,03 | 18,35 | 58,02 | 37,64 | 50,07 | 22,45 -

Zdroj: autor
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Priloha O: Vyhodnoceni useku ¢&. 2 ve stejny ¢as nahodnych dnd — 16:00 hod

Celkové

Kapacita useku ¢&. 2 =1 120 [voz-h™] Lo 2 s 04 5 6 g 7 8 primérné
méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni

hodnoty
Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:07,0 | 00:07,9 | 00:07,7 | 00:08,1 | 00:06,9 | 00:10,4 | 00:07,8 | 00:08,2 00:08,0
Primérna rychlost 50 vozidel [km- h'l]: 51,75 | 46,24 | 4750 | 4554 | 53,15 | 39,50 | 47,19 | 44,36 46,90
Vysledné parametry o 0,01 0,11 0,1 0,11 0,01 0,24 0,05 0,12 0,09
Vysledné parametry 3 0,70 0,10 0,10 0,10 0,90 0,10 0,70 0,10 0,35
Fjgl;]roéeni maximalni povolené rychlosti 38 15 93 15 36 16 95 9 93
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 15 13 12 21 11 18 15 19 16
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 598 533 554 401 332 726 581 674 550
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 53,39 | 47,55 | 49,45 | 35,79 | 29,65 | 64,80 | 51,84 | 60,19 -

Zdroj: autor

115



Priloha P: Celkové vyhodnoceni tiseku ¢. 2 ve stejny ¢as ndhodnych dnii

Loy s (s 2 = LA ooz h.l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Priimérny cestovni ¢as [min:s]: 00:07,1 | 00:07,0 | 00:07,5 | 00:07,9 | 00:07,7 | 00:07,7 | 00:07,9 | 00:08,1 | 00:06,9 | 00:08,3 | 00:10,4 | 00:08,8 | 00:07,8 | 00:07,6 | 00:08,2 | 00:08,2 | 00:07,9
Priimérns rychlost 50 vozidel [km-h]: 51,71 | 51,75 | 48,44 | 4624 | 47,11 | 47,50 | 47,50 | 4554 | 5315 | 43,68 | 3950 | 41,29 | 47,09 | 47,71 | 4436 | 4538 | 4675
Vysledné parametry a 001 | 001 | 001 | 011 | 011 | o1 | 012 | 011 | 001 | 012 | 024 | 024 | 005 | 01 | 012 | 012 | 010
Vysledné parametry p 200 | 070 | 210 | 010 | 010 | 010 | 020 | 010 | 090 | 020 | 010 | 010 | 070 | 020 | 010 | 010 | 049
Rr(le;r ofeni maximdlni povolené rychlosti 34 | 38 | 25 | 15 | 22 | 28 | 21 | 15 | 36 8 16 3 5 | 2 9 17 21
yggg‘l’ﬁ\e’gi]é”- Pezpesotstipubezt 20 15 12 13 12 12 8 21 1 18 18 14 15 8 19 10 15
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h®]: | 492 | 598 | 371 | 533 | 493 | 554 | 205 | 401 | 332 | 650 | 726 | 422 | 581 | 561 | 674 | 251 490
Pomér intenzity ke Kapacité iseku [%] 4391 | 5339 | 3314 | 47,55 | 4403 | 4945 | 1835 | 3579 | 29,65 | 58,02 | 64,80 | 37,64 | 51,84 | 50,07 | 60,19 | 2245

Zdroj: autor
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Priloha Q: Vyhodnoceni useku ¢. 3 ve stejny ¢as nadhodnych dnd — 9:00 hod

N g 1. 2. 3. A, 5, 6. 7. 8. Celkove

Kapacita useku ¢. 3 =1 714 [voz-h™] v v v v v v v .. . | prumérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni
hodnoty

Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:08,2 | 00:07,9 | 00:08,0 | 00:07,5 | 00:08,3 | 00:08,7 | 00:07,8 | 00:07,8 | 00:08,0
Primérna rychlost 50 vozidel [km- h'l]: 4497 | 46,74 | 45,79 | 48,06 | 43,73 | 41,75 | 46,68 | 47,56 45,66
Vysledné parametry o 0,13 0,12 0,12 0,1 0,13 0,25 0,11 0,12 0,14
Vysledné parametry 3 0,10 0,10 0,10 1,30 0,10 0,30 0,10 0,10 0,28
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti 14 18 15 29 5 3 15 18 14
[voz]
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 10 6 11 8 12 16 10 8 11
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 432 441 466 335 549 561 556 335 459
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 25,18 | 25,74 | 27,21 | 19,56 | 32,02 | 32,72 | 32,41 | 19,56 -

Zdroj: autor
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Priloha R: Vyhodnoceni tiseku &. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnti — 17:00 hod

N g 1. 2. 3. A, 5, 6. 7. 8. Celkove

Kapacita useku ¢. 3 =1 714 [voz-h™] v v v v v v v .. . | prumérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni
hodnoty

Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:07,6 | 00:07,6 | 00:07,7 | 00:08,3 | 00:07,3 | 00:07,7 | 00:12,5| 00:08,3 | 00:08,4
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 48,26 | 48,07 | 47,82 | 44,16 | 50,90 | 47,59 | 32,13 | 44,81 45,47
Vysledné parametry o 0,05 0,11 0,11 0,13 0,02 0,01 0,66 0,12 0,15
Vysledné parametry 3 1,10 0,10 0,10 0,10 2,30 0,10 0,10 0,10 0,50
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti 26 21 20 9 30 o5 5 16 19
[voz]
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 13 12 7 17 16 11 15 13 13
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 339 495 366 411 485 586 700 667 506
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 19,78 | 28,85 | 21,35 | 23,98 | 28,31 | 34,21 | 40,86 | 38,90 -

Zdroj: autor
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Priloha S: Celkové vyhodnoceni Gseku €. 3 ve stejny ¢as ndhodnych dnii

Loy sl s 4 = 151 [voz~h'1] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;r;ggq;%‘gé
Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:08,2 | 00:07,6 | 00:07,9 | 00:07,6 | 00:08,0 | 00:07,7 | 00:07,5 | 00:08,3 | 00:07,3 | 00:08,3 | 00:07,7 | 00:08,7 | 00:12,5 | 00:07,8 | 00:08,3 | 00:07,8 | 00:08,2
Priimérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 4497 | 4826 | 46,74 | 48,07 | 4579 | 47,82 | 48,06 | 44,16 | 50,90 | 43,73 | 4759 | 41,75 | 32,13 | 46,68 | 44,81 | 47,56 45,56
Vysledné parametry o 0,13 0,05 0,12 0,11 0,12 0,11 0,1 0,13 0,02 0,13 0,01 0,25 0,66 0,11 0,12 0,12 0,14
Vysledné parametry p 0,10 1,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,30 0,10 2,30 0,10 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,39
Rr(le;r ofeni maximélni povolené rychlosti 14 | 26 | 18 | 20 | 15 | 20 | 22 9 32 5 25 3 2 15 | 16 | 18 17
ygggf;fsgi]é”' bezpet. odstupu mezi 10 | 13 6 12 | 1 7 8 17 | 16 | 12 | 11| 16 | 15 | 10 | 13 8 12
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 387 339 441 495 466 366 335 411 485 549 586 561 700 556 667 335 480
Pomér intenzity ke kapacité dseku [%] 2258 | 19,78 | 25,74 | 28,85 | 27,21 | 21,35 | 19,56 | 23,98 | 28,31 | 32,02 | 34,21 | 32,72 | 40,86 | 32,41 | 38,90 | 19,56

Zdroj: autor
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Priloha T: Vyhodnoceni Gseku ¢&. 4 ve stejny ¢as ndhodnych dnii — 10:00 hod

N g 1. 2. 3. A, 5, 6. 7. 8. Celkove

Kapacita useku ¢. 4 =900 [voz-h™] oy " vy vy oy “y vy vy . | pramérné
méfeni | méfeni | méfeni | m&feni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni
hodnoty

Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:12,3|00:12,1 | 00:12,4 | 00:12,0 | 00:13,3 | 00:11,3 | 00:12,6 | 00:11,6 00:12,2
Pramérna rychlost 50 vozidel [km-h™]: 29,54 | 30,50 | 29,52 | 30,75 | 27,63 | 32,72 | 29,01 | 31,96 30,20
Vysledné parametry o 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11 0,01 0,06 0,01 0,03
Vysledné parametry 3 1,50 1,10 0,50 1,50 0,30 0,90 0,40 1,00 0,90
Fjgl;]roéeni maximalni povolené rychlosti 13 29 17 21 9 31 13 o5 19
Ned'odrieni cas. bezpe€. odstupu mezi 6 9 15 6 7 10 13 9 10
vozidly [voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h™]: 329 274 499 280 309 281 510 338 353
Pomér intenzity ke kapacité tseku [%] 36,56 | 30,49 | 55,40 | 31,15 | 34,36 | 31,25 | 56,66 | 37,52 -
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Priloha U: Vyhodnoceni tiseku &. 4 ve stejny ¢as ndhodnych dnti — 18:00 hod

Celkové

Kapacita useku ¢. 4 =900 [voz-h™] V:E' . V2v' . v%' . ﬁ' . V5v' , E' , Z' , v8v' . | pramérné
méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni | méfeni

hodnoty
Primérny cestovni ¢as [min:s]: 00:12,7|00:12,5|00:12,5|00:11,9| 00:13,1 | 00:12,8 | 00:14,7 | 00:14,2 00:13,1
Primérna rychlost 50 vozidel [km- h'l]: 29,24 | 29,65 | 29,20 | 30,76 | 28,65 | 28,49 | 2554 | 26,21 28,47
Vysledné parametry o 0,02 0,01 0,04 0,01 0,05 0,08 0,23 0,14 0,07
Vysledné parametry 3 2,00 0,80 1,00 0,60 0,70 0,10 0,20 0,20 0,70
Ptekroceni maximalni povolené rychlosti [voz] 16 19 15 20 14 12 9 5 14
Nedodrzeni Cas. bezpe€. odstupu mezi vozidly 7 12 13 5 9 4 7 10 9
[voz]
Dopravni zatizeni - INTENZITA [Voz-h'l]: 254 359 367 199 211 219 355 307 284
Pomér intenzity ke kapacité useku [%] 28,17 | 39,84 | 40,82 | 22,12 | 23,39 | 24,33 | 39,45 | 34,07 -

Zdroj: autor
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Priloha V: Celkové vyhodnoceni tiseku €. 4 ve stejny ¢as riiznych dnli

Loypemi sl 64 =CNl [voz-h'l] mélf;ani mézf;ani méa;;ani méi.eni mésf.eni mé?eni mé7f.eni mésf.eni mégf.eni méfoe;ni méfle;ni mése.ni mg’e‘ni mé:e.m' mé?e.m' mé?e.m' p;%gq:]%‘gé
Primérny cestovni &as [min:s]: 00:12,3 [ 00:12,7 | 00:12,1 | 00:12,5 | 00:12,4 | 00:12,5 | 00:12,0 | 00:11,9 | 00:13,1 | 00:13,3 | 00:12,8 | 00:11,3 | 00:14,7 | 00:12,6 | 00:14,2 | 00:11,6 | 00:12,6
Primérna rychlost 50 vozidel [km-h]: 2054 | 2024 | 3050 | 20,65 | 2952 | 2020 | 30,75 | 30,76 | 28,65 | 27,63 | 2849 | 32,72 | 2554 | 20,01 | 2621 | 31,96 | 29,34
Vysledné parametry o 001 | 002 | 001 | 001 | 001 | 004 | 001 | 001 | 005 | 011 | 008 | 001 | 023 | 006 | 014 | 001 | 005
Vysledné parametry p 150 | 200 | 110 | 080 | 050 | 100 | 150 | 060 | 070 | 030 | 010 | 090 | 020 | 040 | 020 | 100 | 080
Rr(le;r ofeni maximdlni povolené rychlosti 13 | 16 | 22 19 17 15 | 21 | 20 14 9 12 | 31 9 13 5 25 17
ygggf;fsgi]é”' Pezpesotstipubezt 6 7 9 12 15 13 6 5 9 7 4 10 7 13 10 9 9
Dopravni zatizeni - INTENZITA [voz-h']: | 329 | 254 | 274 | 359 | 499 | 367 | 280 | 199 | 211 | 309 | 219 | 281 | 355 | 510 | 307 | 338 | 318
Pomr intenzity ke kapacité aseku [%] 36,56 | 28,17 | 30,49 | 39,84 | 5540 | 40,82 | 31,15 | 2212 | 2339 | 3436 | 24,33 | 31,25 | 3945 | 56,66 | 3407 | 37,52

Zdroj: autor
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