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Fakulta dopravnı́
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Předkládám tı́mto k posouzenı́ a obhajobě diplomovou práci, zpracovanou na závěr
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V



Abstrakt
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Vedoucı́ práce: doc. Ing. Tomáš Mičunek, Ph.D.

Diplomová práce zkoumá dopravnı́ situaci v křižovatce u mostu Závodu mı́ru na Zbraslavi
z hlediska dopravnı́ch nehod. Na základě znalostı́ z oboru analýzy dopravnı́ch nehod a intenzit
dopravy je následně navrženo několik variantnı́ch řešenı́ pro zlepšenı́ stávajı́cı́ho stavu co
se týče bezpečnosti, propustnosti a přehlednosti křižovatky. Cı́lem práce je pomocı́ simulacı́
dopravy a znalostı́ problematiky dopravnı́ch nehod navrhnout a vybrat nejvhodnějšı́ řešenı́ pro
křižovatku, které přispěje ke zvýšenı́ bezpečnosti, propustnosti a přehlednosti křižovatky.
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1.3.2 Oblast zakrytého výhledu [5] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2 Simulace 11
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2.3.5 Submikroskopické simulačnı́ modely . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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5.3 Zvýšenı́ přehlednosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

6 Varianty řešenı́ 34
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6.1.3 Výhody navrhovaného řešenı́ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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Úvod

Jako jeden z obyvatel přı́městské obce na jih od Prahy, která nese název Zvole, mám
potřebu dopravovat se téměř každý den do Prahy za účelem studia, práce nebo zábavy. Na
trase do jižnı́ a jihozápadnı́ části Prahy, konkrétně městské části Praha-Modřany a Praha-
Smı́chov využı́vám při cestě automobilem cestu podél Vltavy přes Vrané nad Vltavou, nádražı́
Zbraslav a Komořany či Lahovice. Na této trase však docházı́ často k časovému zdrženı́, a to
předevšı́m na křižovatce u mostu Závodu mı́ru. V zimnı́m obdobı́ to bývá způsobené námrazou
na jižnı́m rameni křižovatky, v ostatnı́ch měsı́cı́ch přetı́ženı́m samotné křižovatky.

Do spádové oblasti křižovatky patřı́ okolnı́ obce: Dolnı́ Břežany, Ohrobec, Zvole, Vrané
nad Vltavou a pochopitelně Zbraslav. Z výše jmenovaných právě Dolnı́ Břežany prošly za
poslednı́ch 15 let obrovským vzestupem, z keři porostlé louky vzniklo náměstı́, za nı́m byly
vystaveny dva parky s rybnı́ky a byla tak vytvořena přı́jemná atmosféra pro bydlenı́, která zde
dle mého názoru chyběla.

Nové prostředı́ a nové možnosti bydlenı́ přirozeně přitáhly nové obyvatele a Dolnı́ Břežany
se v minulých patnácti letech velmi rozrostly. Tı́m vznikla nová poptávka po dopravě, a to
předevšı́m mezi Dolnı́mi Břežany a Prahou.

Most Závodu mı́ru je v nejbližšı́m okolı́ jediným silničnı́m mostem přes Vltavu. Nejbližšı́ na
jih je most v obci Davle a na sever Barrandovský most. V blı́zkosti se také nacházı́ Radotı́nský
most, po kterém vede silničnı́ okruh kolem Prahy. Ten však nenı́ na východnı́m břehu nijak
spojen s ostatnı́mi komunikacemi a nejbližšı́ sjezd nabı́zı́ až ve Vestci, jelikož sjezd v Dolnı́ch
Břežanech zůstává nadále uzavřen.

Dı́ky vybudovánı́ silničnı́ho okruhu kolem Prahy podstatně ubyl počet těžkých nákladnı́ch
vozidel na silnici II/101, která vede z Dolnı́ch Břežan na Zbraslav právě přes most Závodu
mı́ru, zmı́něná křižovatka je však nadále velmi problémová, a to nejen dı́ky kongescı́m avšak
i z hlediska bezpečnosti.

Průzkum nehodovosti ukazuje, že v této křižovatce se opakujı́ některé druhy dopravnı́ch
nehod, které pramenı́ ze špatného uspořádánı́ a značenı́ křižovatky. Velkou roli hrajı́ také
rozhledové poměry v křižovatce, které nejsou zcela splněny a tak jsou řidiči nuceni si, pro
dostatečný rozhled, najet vı́ce do křižovatky a tak omezit projı́ždějı́cı́ vozidla. Právě této stránce
problému bych se ve své práci chtěl věnovat.

Nejprve uvedu čtenáře do problematiky dopravnı́ch nehod a rozvedu možnosti využitı́
simulacı́ v dopravě. Následně definuji problémovou lokalitu a analyzuji stávajı́cı́ stav. Poté
určı́m vstupy do simulace a stanovı́m si cı́le, které od navrženého řešenı́ očekávám. Určı́m
několik variant řešenı́, které simulačně otestuji a na základě multikriteriálnı́ho rozhodovánı́
určı́m které z nich bych doporučil pro zlepšenı́ bezpečnosti, zvýšenı́ přehlednosti a omezenı́
kongescı́ na dané křižovatce.
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Smyslem této práce je kombinovat znalosti z různých dopravnı́ch oborů, zı́skaných
v bakalářském i navazujı́cı́m magisterském studiu. V bakalářské práci jsem analyzoval Dolnı́
Břežany a navrhoval obchvat kolem nich. V diplomové práci čerpám ze znalostı́ z oboru
projektovánı́ silnic a dálnic, které spojuji se znalostmi analýzy dopravnı́ch nehod a dopravnı́mi
simulacemi. Právě dı́ky znalostem z oboru dopravnı́ch nehod určı́m nebezpečná mı́sta
v křižovatce podle koliznı́ho diagramu a určı́m, čı́m jsou tyto nehody způsobeny. Také
provedu dopravnı́ průzkum, jehož technika a přepočet podle TP 189 byla během studia
též procvičována. Následně navrhnu taková řešenı́, která pomohou eliminovat tyto nehody
a zároveň přispějı́ ke zlepšenı́ přehlednosti křižovatky a omezenı́ kongescı́. Poté provedu
dopravnı́ simulaci navržených variant způsobem, jenž byl využit v některých předmětech
zaměřených na dopravnı́ simulace v průběhu studia. V poslednı́ části této práce využiji znalostı́
multikriteriálnı́ho rozhodovánı́, taktéž nabyté v průběhu studia.

Výstupem práce je jednak prokázánı́ znalostı́ v jednotlivých dopravnı́ch oborech od analýzy
silničnı́ch nehod, přes dopravnı́ průzkumy až k projektovánı́ mı́stnı́ch komunikacı́, včetně
návrhu signálnı́ho plánu pro světelně řı́zenou křižovatku. Zároveň také výsledná varianta
křižovatky, která je realizovatelná a zlepšı́ všechny požadované aspekty v dané křižovatce,
což je prokázáno výsledky z proběhlé dopravnı́ situace.
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Kapitola 1

Problematika silničnı́ch nehod

1.1 Historie

Silničnı́ nehody jsou fenoménem současnosti, avšak sužujı́ lidstvo již od doby vynálezu
automobilu, tedy od konce devatenáctého stoletı́. V té době pochopitelně nebyl automobil
dostupný každému, jak je tomu v současnosti, a proto byly mnohem méně časté.

Prvnı́ zmı́nka [1] o lidské oběti havárie pocházı́ z roku 1898, když tehdy dvaačtyřicetiletý
Henry Lindfield porušil nejvyššı́ dovolenou rychlost 15 km/h a při jı́zdě z kopce mu při rychlosti
30 km/h selhaly brzdy. Po nárazu do stromu mu noha zůstala mezi automobilem a stromem,
v nemocnici mu ji lékaři amputovali, ale druhý den Lindfield na následky šoku zemřel.

Jiný zdroj [2] uvádı́ jako prvnı́ obět’ dopravnı́ nehody Bridget Briscoll, kterou v roce 1896
srazil automobil. Jde tak o prvnı́ nehodu vozidla s chodcem s následkem smrti. Obě tyto
nehody se staly v Londýně. Na základě druhé zmı́něné nehody vzniklo ve Velké Británii
nařı́zenı́, že před automobilem musı́ běžet člověk s červeným praporkem a zvoncem nebo
pı́št’alkou, aby upozornil okolı́ na blı́žı́cı́ se vozidlo.

Už ve třicátých letech devatenáctého stoletı́ byla v prvnı́ republice vydána směrnice
6720/29 z 15.6.1929 ”Vyšetřovánı́ nehod způsobených motorovými vozidly” [3], nebot’ bylo
nutno reagovat na problémy v silničnı́ dopravě, které se v důsledku nárůstu dopravy stále
prohlubovaly. Ve směrnici se mimo jiné uvádı́ jak provádět šetřenı́ dopravnı́ nehody, čeho nenı́
třeba opomenout, co by mohlo přispěti k objasněnı́ přı́padu a prokázánı́ viny či neviny. Již ve
třicátých letech si tedy odpovědné orgány byly vědomy, že vyšetřovánı́ dopravnı́ch nehod je
závažný problém, který tak ohrožuje společnost, že je nutno se mu speciálně věnovat.

1.2 Vývoj nehodovosti v ČR

Česká republika patřı́ obecně spı́še mezi horšı́ státy v rámci Evropské unie co se týče
nehodovosti. Přes některé pozitivnı́ signály je vývoj za poslednı́ch 30 let spı́še negativnı́. Pro
vyššı́ efekt je potřebné rozvinout většı́ škálu nástrojů pro řı́zenı́ bezpečnosti, včetně dosud
nedoceněných nástrojů pro podporu bezpečné infrastruktury.

Tabulka 1.1 uvádı́ vývoj celospolečenských ztrát z nehodovosti v rámci České republiky.
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Tabulka 1.1: Vývoj celospolečenských ztrát z nehodovosti v ČR[4]

Rok Ztráta [mld. Kč]
1993 17,42
1995 26,06
1998 33,65
2000 41,14
2001 47,21
2002 49,72
2003 53,98

Vývoj počtu nehod má od roku 1990 rostoucı́ tendenci s vrcholem přibližně na přelomu
tisı́ciletı́, poté klesal a pak byl několik let téměř konstantnı́. Znovu klesat začı́ná v roce 2006,
kdy byl zaveden bodový systém. Ten zafungoval předevšı́m preventivně a řidiči začali jezdit
opatrněji. K dramatickému propadu došlo v roce 2009, ten však nenı́ přı́liš věrohodný, jelikož v
tom roce došlo ke změně legislativy co se týče hlášenı́ dopravnı́ch nehod. Z původnı́ hmotné
škody 50 tisı́c Kč byla hranice posunuta na 100 tisı́c Kč. Ubylo tedy hlášených nehod, tı́m
pádem v grafu 1.1 nastal velký propad, avšak fakticky k velké změně nedošlo.

Obrázek 1.1: Graf počtu nehod v ČR v letech 1993-2012

1.2.1 Lokalizace nehod

U dopravnı́ch nehod je důležité si uvědomit, že mı́sto vzniku hraje v tomto ohledu velkou
roli. Nehody, které se staly v intravilánu majı́ zpravidla nižšı́ následky, než nehody v extravilánu,
naproti tomu nehody v extravilánu mı́vajı́ závažnějšı́ následky. To je způsobeno předevšı́m
vyššı́ rychlostı́ vozidel v extravilánu. Porovnánı́ počtů nehod a zraněnı́ intravilánu a extravilánu
uvádi tabulka 1.2.
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Tabulka 1.2: Lokalizace nehod v roce 2012 [5]

Mı́sto nehody Počet
nehod

Počet
usmrcených

Počet těžce
zraněných

Počet lehce
zraněných

Hmotná škoda
[mil. Kč]

V OBCI 57 628 231 1 598 13 303 2 768,91
MIMO OBEC 23 776 450 1 388 9 287 2 106,50
z toho DÁLNICE 2 432 20 59 477 397,81

Tabulka potvrzuje, že nehody v obci jsou přibližně 2,5x častějšı́ než ty mimo obec,
ale v počtu smrtelných následků jsou polovičnı́. V obci je tedy jeden usmrcený na 249,4
dopravnı́ch nehod. Mimo obec je to jeden usmrcený na 52,8 dopravnı́ch nehod, je tedy
přibližně 5x vyššı́ pravděpodobnost úmrtı́ při vzniku dopravnı́ nehody mimo obec než v obci.
Pro srovnánı́, na dálnicı́ch je to jeden usmrcený na 121,6 dopravnı́ch nehod. Na dálnicı́ch
docházı́ k dopravnı́m nehodám méně často a to předevšı́m proto, že jsou směrově rozdělené,
proto jsou to nejbezpečnějšı́ komunikace. Jelikož se však na dálnicı́ch pohybujı́ vozidla
vysokou rychlostı́, majı́ tyto, spı́še vzácné, nehody mnohem většı́ následky.

1.2.2 Nehody na dálnicı́ch

Nehody na dálnicı́ch jsou specifické tı́m, že vznikajı́ zpravidla při vysokých rychlostech.
Existujı́ však vyjı́mky, tzv. sekundárnı́ nehody, ke kterým dojde napřı́klad v koloně, která
vznikla kvůli jiné dopravnı́ nehodě. Přijı́ždějı́cı́ řidiči ke koloně špatně vyhodnotı́ situaci, nebo
nedávajı́ dostatečný pozor a vznikne tak sekundárnı́ nehoda. Tyto nehody nebývajı́ zpravidla
tak závažné jako ty primárnı́.

Speciálnı́m druhem sekundárnı́ch nehod je tzv. ”efekt čumilů”. K takové nehodě docházı́
v protisměrném pruhu a to z důvodu, že řidiči jedoucı́ v opačném směru jsou zaujati nehodou,
která se stala pro ně v protisměru a věnujı́ pozornost této nehodě vı́ce, než situacı́ v jejich
směru. Tyto nehody pak jednoznačně spadajı́ do kategorie ”řidič se plně nevěnoval řı́zenı́
vozidla”. Velkou roli při jı́zdě na dálnici také hraje únava, jelikož dálnice obyčejně sloužı́
k překonávánı́ delšı́ch vzdálenostı́, cesta trvá dlouho a pro většinu řidičů se po chvı́li stane
monotónnı́. V kombinaci s únavou pak může dojı́t k mikrospánku a vzniku nehody či havárie
(vyjetı́ z dálnice). Graf 1.2 shrnuje hlavnı́ přı́činy vážných nehod na dálničnı́ sı́ti v ČR za obdobı́
2005-2011.

Obrázek 1.2: Graf hlavnı́ch přı́čin vážných nehod na dálnicı́ch v ČR v letech 2005-2011 [5]
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1.2.3 Nehody s následkem úmrtı́

Nehody s následkem úmrtı́ jsou ty nejvážnějšı́ a předevšı́m tyto je třeba eliminovat, nebo
alespoň co nejvı́ce omezit. V České republice se jako nehoda s následkem úmrtı́ počı́tá taková,
kdy přı́mý účastnı́k nehody zahynul do 24 hodin po vzniku dopravnı́ nehody. Oproti tomu ve
vyspělejšı́ch státech Evropy se statistika uvádı́ do 30 dnı́ po vzniku nehody. V této statistice
tedy nejsou uvedeny takové nehody, kdy účastnı́k zemřel na následky nehody později. Graf
1.3 ukazuje počet nehod se smrtelnými následky v závislosti na druhu nehody.

Obrázek 1.3: Graf druhu dopravnı́ nehody s následkem úmrtı́ v roce 2012 [5]

Z grafu je patrné, že největšı́ počet nehod je náraz do pevné překážky, těch je ale mnoho
druhů a proto je vhodné je vı́ce rozvést. Rozdělenı́ na jednotlivé překážky uvádı́ tabulka 1.3.

Tabulka 1.3: Počty usmrcených osob dle druhu pevné překážky v ČR v letech 2006-2012 [5]

druh/rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Celkem %
strom 149 199 177 132 115 105 113 990 63,1
sloup 21 15 13 15 11 9 9 93 5,9
značka 4 6 7 6 11 7 5 46 2,9
svodidlo 17 12 19 18 131 9 8 96 6,1
provoz 2 4 2 0 1 0 1 10 0,6
zed’, most 39 41 26 30 24 13 27 200 12,7
stav. činn. 0 0 1 1 0 0 1 3 0,2
plot, jiné 18 25 22 24 12 16 13 130 8,3
celkem 250 302 267 226 187 159 177 1568 100

Z tabulky vycházı́, že jednoznačně nejnebezpečnějšı́ pevnou překážkou je strom. Jde
předevšı́m o stromy, kterými jsou lemovány silnice III. třı́dy, mohutné stromy zasazeny
v dobách, kdy se ještě nepředpokládalo cestovánı́ v takové rychlosti, že by se mohly stát
nebezpečnými.
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1.2.4 Závěr a opatřenı́

Opatřenı́ proti dopravnı́m nehodám nemůže probı́hat pouze na jednom pilı́ři bezpečnosti,
je potřeba působit na všechny, pouze tak je možno zvýšit bezpečnost a snı́žı́t počet dopravnı́ch
nehod.

Řidič - je třeba zlepšit výchovu řidiče jak v autoškole, tak později. Řádná informovanost
médii o změně pravidel, uvědoměnı́ si možných následků. Dále dohled na řidiče, pravidelné
kontroly (rychlost, alkohol, pásy, sedačky).

Vozidlo - postupná obnova vozového parku, řádné kontroly, při nezpůsobilosti vozidla pro
jı́zdu po pozemnı́ch komunikacı́ch neudělovat povolenı́ na STK.

Infrastruktura - dostavna směrově rozdělených komunikacı́, které se dlouhodobě jevı́ jako
nejbezpečnějšı́ komunikace. Výstavba obchvatů, snı́ženı́ dopravy uvnitř obcı́ a tı́m zvýšenı́
bezpečnosti chodců a dalšı́ch účastnı́ků provozu. Modernizace stávajı́cı́ch silnic, oprava
vozovek v mı́stech, kde je nebezpečná, sesuvy, výmoly. Vedenı́ chodců a cyklistů mimo
vozovky, řádné rozdělenı́ pomocı́ cyklostezek a chodnı́ků, aby nemohlo dojı́t ke kolizi těchto
účastnı́ků s vozidly. Bezpečná komunikace a jejı́ okolı́ do 10 m, omezenı́ stromů v blı́zkosti
komunikace.

1.3 Šetřenı́ silničnı́ch nehod

Vyšetřenı́ dopravnı́ nehody je prováděno z několika důvodů. Patřı́ mezi ně: vytvořenı́
znaleckého posudku, zjištěnı́ typických nebezpečných mı́st v křižovatce, určenı́ vinı́ka, určenı́
mı́sta střetu a dalšı́.

V momentě kdy se stane dopravnı́ nehoda se začne dopravnı́ situace v okolı́ zhoršovat
a tak je důležité stojı́cı́ vozidla odklidit tak, aby byla zajištěna plynulost provozu. Nejdřı́ve je
však nutné obstarat kvalitnı́ fotodokumentaci vozidel, která se účastnila nehody v konečných
polohách. Označit na vozovce jejich konečné polohy a zaměřit je vůči bodu měřenı́.
Rozlišujeme výchozı́ bod měřenı́ (VBM) a pomocný bod měřenı́ (PBM). VBM je jakýkoliv
vhodný pevný bod v nejbližšı́m okolı́ mı́sta nehody, strom, roh budovy, propustek a dalšı́.
V přı́padě, že se v okolı́ nenacházı́ žádný vhodný bod, na kterém by se dal stanovit VBM,
použije se PBM. Všechny vzdálenosti, úhly a polohy se měřı́ k PBM, který je zaměřen k VBM,
který může být již mnohem dál, ale bylo by složité k němu zaměřovat každý jedntlivý bod
nehody.

Samotná analýza dopravnı́ch nehod může být řešena dopředným či zpětným odvı́jenı́m.
Dopředné odvı́jenı́ analyzuje situaci od momentu, kdy řidič vozidla začal brzdit. Zpětné odvı́jenı́
postupuje z druhé strany, tedy z konečných poloh, do mı́sta střetu až k začátku brzděnı́. Ze
zpětného odvı́jenı́ je možno zı́skat předpokládanou rychlost před okamžikem kdy řidič začal
brzdit.

Důležité je též počı́tat s reakčnı́ dobou, která má několik složek. Jsou jimi: optická reakce,
psychická reakce, svalová reakce a odezva vozidla. Reakčnı́ doba se definuje jako časový
interval od okamžiku vjemu do uvedenı́ zařı́zenı́ do činnosti naučeným pohybem. Reakčnı́
doba se u zdravých jedinců pohybuje od 0, 5 s do 1, 5 s. Tato hodnota se zdá zprvu jako velmi
malá, avšak je si nutno uvědomit, že dopravnı́ nehoda je fyzikálnı́ děj a že během této doby se
vozidlo pohybuje konstantnı́ rychlostı́ vůči mı́stu střetu.

Při rychlosti jı́zdy 50 km/h ujede vozidlo za 0, 5 s dráhu sedmi metrů, za 1,5s dráhu
dokonce 21 metrů. Při rychlosti 90 km/h ujede vozidlo za 0, 5 s dráhu 12, 5 metrů a za 1, 5 s

dráhu 37, 5 metrů.
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Tyto hodnoty rozhodně nejsou zanedbatelné. Je důležité si uvědomit, že vyššı́ rychlost
nejen prodlužuje dobu brzděnı́, a dı́ky tomu i ujetou dráhu, ale i zvyšuje dráhu, kterou řidič
ujede za dobu jeho reakčnı́ doby. Z předchozı́ho tvrzenı́ je tedy zřejmé, že ujetá dráha nenı́
lineárně závislá na rychlosti. Jejı́ závislost uvádı́ následujı́cı́ vztah:

s = rd · v +
v

a
(1.1)

Vzorec 1.1 je rozdělený na dvě složky, prvnı́ sčı́tanec určuje složku danou reakčnı́ dobou,
druhý sčı́tanec pak složku danou brzdným zpomalenı́m. s - dráha, rd - reakčnı́ doba, v -
rychlost, a - brzdné zpomalenı́.

1.3.1 s–t diagram [5]

s–t diagram, nebo také diagram dráha - čas, umožňuje zobrazit a přehledně a jednoduše
řešit souslednosti pohybu a vı́ce objektů různých směrů s proměnou rychlostı́. Řešenými
objekty nemusejı́ být výhradně jen ty, co se následně střetly, ale lze znázornit i objekty, které
svým postavenı́m nějak ovlivnily nehodovou situaci, např. překážka ve výhledu, která měnı́
svojı́ pozici v prostoru a v čase (jedoucı́ nákladnı́ automobil bránı́cı́ ve výhledu).

Dále se s výhodou znázorňujı́ logické vazby, které měly za následek výsledný pohyb nejen
kolidujı́cı́ch objektů. Ve výsledku docházı́ k výraznému zjednodušenı́ a zpřehledněnı́ celé
analyzované situace, tedy grafické řešenı́ v s–t diagramu nabı́zı́ možnosti, jaké bychom při
čistě matematickém přı́stupu neměli.

Prolnutı́ situačnı́ho plánu mı́sta nehody a s–t diagramu se realizuje pomocı́ vzájemného
propojenı́ do jednoho výkresu ve stejném měřı́tku, kde s–t diagram je konstruován
v pravoúhlých souřadnicı́ch.

Podélná osa (osa x)

Na podélné ose x, se výhradně znázorňuje parametr dráha v jednotce metr. Pomocı́
tohoto parametru lze jednoduše zaznamenat všechny druhy zúčastněných objektů na procesu
nehodového děje a to nezávisle na směru jejich pohybu v analyzované lokalitě. Např.
vzájemně kolmý pohyb vozidla a chodce se v s – t diagramu totožně vynášı́ na stejnou
podélnou osu (osa dráhy). Nejobvyklejšı́m měřı́tkem pro většinu řešených situacı́ je 1:200,
ale např. při řešenı́ déle trvajı́cı́ho nehodového děje (převážně předjı́žděnı́) se volı́ měřı́tko
1:500, resp. až 1:1 000. Opačný přı́stup platı́ i při řešenı́ velmi rychlých dějových situacı́ (např.
znázorněnı́ konfigurace střetů vozidel 1:50 / 20), resp. při analýze pohybu chodce (1:100).

Svislá osa (osa y)

Na svislé ose y, se zásadně vynášı́ parametr čas se základnı́ jednotkou jedna sekunda, kdy
čas je odpočı́táván před analyzovanou událostı́ a zároveň postupuje ze shora dolů k průsečı́ku
s osou x. Průsečı́k os dráhy a času se výhradně klade do důležitého okamžiku, jenž je
společný pro oba objekty, které se vzájemně střetly. Za důležitý okamžik je považováno mı́sto
střetu a nikoliv mı́sto zastavenı́ libovolného vozidla. Toto uspořádánı́ je pro řešenı́ celé situace
velmi výhodné, z důvodu odvı́jenı́ od jednoho společného okamžiku pohyb obou objektů před
vzájemným střetem, ale i po střetu. Zároveň jak již bylo uvedeno, lze jednoduše vyznačit
i pohyb dalšı́ch objektů, ”pohybujı́cı́ch se v okolı́ dotčené lokality“. Ke znázorněnı́ časového
intervalu na kolmé ose se většině přı́padů použı́vá měřı́tko, kdy jedna sekunda odpovı́dá
dvěma centimetrům. Samozřejmě pro déle trvajı́cı́ děje (převážně předjı́žděnı́), lze zvolit většı́
časová měřı́tka.
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Principy zobrazenı́ objektů v s–t diagramu

Obrázek 1.4: Vybrané druhy křivek zobrazujı́cı́ závislost dráhy na čase v s—t diagramu [5]

1.3.2 Oblast zakrytého výhledu [5]

Metodický přı́stup k řešenı́ problematiky vývoje možnosti viditelnosti mezi dvěma
pohyblivými objekty, jak přes nepohyblivou překážku (nárožı́ domu, vzrostlá zeleň), tak i přes
pohyblivou překážku (jedoucı́ automobil), využı́vá názorné a jednoduché konstrukce OZV v s–t
diagramu.

OZV znázorňuje časo-prostorové uspořádánı́ řešené lokality pro vybrané objekty. Z tohoto
důvodu je zřejmé, že se nejedná o ”mı́sto“, do něhož nenı́ možno vidět z dané statické polohy
pozorovatele, ale o časo-prostorou dynamicky se měnı́cı́ oblast.

Odvozenı́ OZV je založeno na provázanosti situačnı́ho výkresu a s–t diagramu, kde
kompatibilita je zaručena pomocı́ kombinace použitı́ shodných měřı́tek a i umı́stěnı́
konstrukčnı́ch bodů, který si svojı́ polohou navzájem odpovı́dajı́.

Na základě znalosti OZV je dále možno identifikovat mı́sta se špatnou viditelnostı́
a navrhnout jejich úpravu tak, aby byly zajištěny správné rozhledové poměry. Většinou jde
o křižovatky v intravilánu, kde mohou být překážkou ve viditelnosti nárožı́ domů. V extravilánu
mohou ve výhledu vadit stromy a keře. Častým problémem nedostatečného rozhledu trpı́
přechody pro chodce a to jak z pohledu řidiče, tak z pohledu chodce. Zajištěnı́ rozhledu je
možné zajistit napřı́klad zákazem parkovánı́ vozidel v blı́zkosti přechodu, vysazená chodnı́ková
plocha, rozdělenı́ přechodu bezpečnostnı́m ostrůvkem, či snı́ženı́ rychlosti projı́ždějı́cı́ch
vozidel fyzickou úpravou před přechodem (zpomalovacı́ práh, polštář, šikana).

Při práci s OZV je dále vhodné uvědomit si viditelnostnı́ a světelné poměry v době nehody.
V době po východu a před západem slunce hrozı́ možnost oslněnı́. V analýze světelných
poměrů se využı́vá tabulka azimutu a výšky slunce, která nám na základě data a hodiny
dokáže určit ve kterém mı́stě se slunce nacházelo a tak dokázat zda mohlo mı́t na nehodu
vliv.
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Obrázek 1.5: Ukázka provázanosti situačnı́ho výkresu a s–t diagramu [5]

Zvláštnı́ kapitolou OZV je výhled řidiče z vozidla, kde mu ve výhledu bránı́ vlastnı́
konstrukce vozidla. Jedná se o sloupky spojujı́cı́ karoserii vozidla (A-sloupky, B-sloupky, C-
sloupky). Dále vlastnı́ kapota vozidla, dı́ky nı́ž nejsou vidět předměty blı́zké, ležı́cı́ přı́mo před
vozidlem. Nejnebezpečnějšı́ je tzv. mrtvý úhel, tedy OZV, která nenı́ vidět v bočnı́m zpětném
zrcátku a zároveň v bočnı́m okně. Nacházı́ se za vozidlem a nejčastěji hraje roli na dálnicı́ch,
kde docházı́ k časté změně jı́zdnı́ho pruhu a předjı́žděnı́ jednotlivých vozidel. Některá vozidla
jsou vybavena detekcı́ mrtvého úhlu. Vozidlo uporozňuje když se jiné vozidlo nacházı́ v tomto
prostoru a tak předejde přı́padnému bočnı́mu nárazu, který může mı́t ve vysoké rychlosti
extrémnı́ následky. Na obrázku 1.6 lze vidět výhled řidiče z vozidla.

Obrázek 1.6: Výhled z vozidla z pozice řidiče [6]
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Kapitola 2

Simulace

2.1 K čemu sloužı́

Simulace je napodobenı́ skutečné věci, stavu nebo procesu. Samotná simulace má za
úkol vyobrazit předpokládaný stav systému za určitých podmı́nek. Tyto podmı́nky mohou být
složité v reálném světě vytvořit. Předevšı́m však jsou časově i finančně náročné na to, aby
byly tvořeny a zkoušeny. Proto se využı́vá simulace, která prověřı́ reakci systému na daný
vstup a zobrazı́ předpokládaný výstup ze systému. Tento výstup se pochopitelně může lišit
od reálného výstupu ze systému, avšak simulace pomáhá k vytvořenı́ předpokladu, jaký tento
výstup reálně bude.

Simulace je použı́vaná v mnoha souvislostech, jedná se o modelovánı́ přı́rodnı́ch systémů
či systémů vytvořených lidmi, má za cı́l zı́skat poznatky o tom jak fungujı́. Také se užı́vájı́
technologické simulace s účelem optimalizace výkonu, bezpečnostnı́ inženýrstvı́, testovánı́,
školenı́ a vzdělávánı́. Simulace může být použita napřı́klad pro zobrazenı́ přı́padných reálných
dopadů alternativnı́ch podmı́nek a způsobů jednánı́.

Hlavnı́ otázky v simulaci zahrnujı́ předevšı́m: pořı́zenı́ platných zdrojů informacı́
o přı́slušném výběru klı́čových charakteristik a chovánı́, využitı́ zjednodušujı́cı́ho odhadu
a předpokladů v rámci simulace a věrnost a platnost výsledků dané simulace.

2.2 Mikrosimulace dopravy [7]

Modelovánı́ obecně je napodobovánı́ reálného děje nebo jeho části. Jde o selektivnı́
aproximaci, tj. výběrové přiblı́ženı́ realitě. Vybı́rajı́ se pouze postatné vlivy a ty podružné se
zanedbávajı́ (např. počası́). Reálné vztahy a závislosti se na základě pozorovánı́ transformujı́
do matematických vztahů a algoritmů, které vytvářejı́ sofistikovaný matematický model.

Simulace obecně představuje proces napodobovánı́ reálného děje, přičemž se jedná
o simplifikovanou aproximaci. Simulačnı́ dopravnı́ model sestává z několika submodelů,
z nichž se každý stará o specifickou úlohu v procesu simulace reálného děje (car following
model, lane change model a dalšı́). Submodely následovánı́ vozidla, které řı́dı́ interakci
vozidla s před nı́m jedoucı́m vozidlem (car following model), je možno rozdělit na modely
bezpečné vzdálenosti (safety distance model), psycho-fyzikálnı́ modely (psycho-physical)
a modely jiného typu. V poslednı́ době byly do mikrosimulačnı́ch modelů přidány také speciálnı́
submodely pro realistickou simulaci chodců včetně interakce s motorovou dopravou. Algoritmy
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popisujı́cı́ chovánı́ v dopravnı́m proudu se stále zdokonalujı́ a přibývá kalibračnı́ch parametrů
umožňujı́cı́ch nastavnı́ přibližujı́cı́ se specifickým podmı́nkám/charakteristikám dopravnı́ho
proudu v čase a mı́stě (národnı́ nebo regionálnı́ specifika).

Mikrosimulace lze také popsat jako dynamické a stochastické modelovánı́ individuálnı́ch
pohybů vozidel v systému dopravnı́ch komunikacı́. Každé vozidlo je přemı́st’ováno v sı́ti
v malých časových krocı́ch (< 1s) v souladu s fyzickými vlastnostmi vozidla (délka, maximálnı́
akcelerace apod.), základnı́mi pravidly pohybu (vztah mezi rychlostı́, dráhou, zrychlenı́m
apod.) a pravidly dopravnı́ho chovánı́ řidičů (následovánı́ vozidla, zmena pruhu apod.).

2.3 Modelové skupiny dle rozsahu a mı́ry podrobnosti modelu [7]

2.3.1 Makroskopické simulačnı́ modely

Makroskopické simulačnı́ modely se vyskytujı́ ve dvou modelových variantách - jako tzv.
modely dynamiky kapalin, které bývajı́ použı́vány předevšı́m pro simulaci a řı́zenı́ dálničnı́
dopravy a, jako dopravně plánovacı́ modely, tzv. modely cestovnı́ho času, kde odpor trasy
je modelován jako funkce zatı́ženı́ na trase. Obě modelové varianty se zabývajı́ dopravnı́mi
proudy bez jejich členěnı́ na jednotlivé součásti (vozidla). Popis dopravnı́ho provozu probı́há
prostřednictvı́m agregovaných proměnných jako dopravnı́ zatı́ženı́ meziuzlových úseků nebo
průměrná rychlost dopravy na daném meziuzlovém úseku. Vztahy mezi agregovanými
veličinami cestovnı́ho času, rychlosti, intenzity a hustoty dopravnı́ho proudu jsou obvykle
formulovány matematickými vztahy (fundamentálnı́ diagram).

2.3.2 Mezoskopické simulačnı́ modely

K této skupině patřı́ modely, při kterých sice jednotlivá vozidla a jejich pohyb silničnı́ sı́tı́
jsou zohledňovány, avšak pohyby vozidel jsou kromě makroskopických souvislostı́ popisovány
bez zohledněnı́ interakce mezi jednotlivými vozidly.

2.3.3 Mikroskopické simulačnı́ modely

Jednotlivá vozidla, ze kterých je složený dopravnı́ proud v této modelové skupině tvořı́
nejmenšı́ elementy systému. V simulaci se zohledňujı́ rovněž individuálnı́ vlastnosti různých
vozidel a řidičů stejně jako interakce mezi vozidly. Pravidla, na základě kterých se vozidla
v modelu pohybujı́ a vzájemně reagujı́ (např. volba rychlosti či jı́zdnı́ho pruhu), jsou dané
ve formě výpočtových algoritmů. Mikroskopické modely jsou potencionálně přesnějšı́ než
makroskopické a umožňujı́ reprezentaci detailnějšı́ch problémových úloh.

2.3.4 Hybridnı́ modely

Do této skupiny se řadı́ modely, které vykazujı́ znaky mikroskopických i makroskopických
modelů. Jsou to např. modely, ve kterých je doprava v různých mı́stech modelu
interpretována jiným způsobem (např. makroskopické zobrazenı́ meziuzlových úseků ve
spojenı́ s mikroskopickým pojetı́m chovánı́ v odbočovacı́ch manévrech v navazujı́cı́ch uzlech).

2.3.5 Submikroskopické simulačnı́ modely

Submikroskopické simulačnı́ modely modelujı́ stav vozidla podrobněji než v rovině řidič-
vozidlo. Těmito modely tak mohou být zobrazovány např. i motor a hnacı́ ústrojı́. Vyznačujı́ se
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mimořádně vysokým stupněm detailnosti a s tı́m spojenými vysokými nároky na čas potřebný
k sestavenı́ modelu a vstupnı́ modelová data.

2.4 Programy, užı́vané k simulaci

Možnost vypracovánı́ dopravnı́ simulace nabı́zı́ v současné době mnoho společnostı́, mezi
nejpoužı́vanějšı́ programy patřı́:

• TransModeler

• PTV VISSIM

• TSIS-CORSIM

• Cube Dinasim

• LISA+

• Simtraffic

• LINSIG

• TRANSYT

Z této nabı́dky programů bude v této práci využit program PTV VISSIM, který je dı́ky ČVUT
licenci dostupný ve verzi, která umožňuje maximálně desetiminutovou délku simulace.

2.5 Vstupy do mikrosimulace

Vstupy, které se do simulace zadávajı́ majı́ co nejvı́ce přiblı́žit reálný stav systému. Zároveň
je ale důležité si uvědomit, že model systému by měl být co nejjednoduššı́ a zároveň co
nejpřesnějšı́. Z tohoto důvodu se udávajı́ pouze základnı́ vstupy, mezi které patřı́:

• Tvar křižovatky

Tvar křižovatky definuje úhly a vzdálenosti v křižovatce. Dále jednotlivá napojenı́, vedenı́
chodnı́ků okolo křižovatky a dalšı́ poměry v okolı́ křižovatky (svah, most, zábradlı́...).

Ideálnı́m vstupem tohoto typu je geodetické zaměřenı́, které je kompatibilnı́ s AutoCADem,
kde je možno rozlišit jednotlivé typy hran hladinami či barvami. V přı́padě absence
geodetického zaměřenı́, je vhodným způsobem k zı́skánı́ dat o tvaru křižovatky ortofoto mapa.
Obkreslenı́ hran z ortofoto mapy nenı́ zcela přesné, avšak dokáže, při dobrých podmı́nkách
a kvalitě fotografie, snı́žit nepřesnost na přibližně 10 centimetrů, což v rámci mikrosimulace
křižovatky nenı́ nepřekonatelný problém.

Soubor se zaměřenı́m, či obkreslenými hranami lze do programu PTV VISSIM nahrát
v daném měřı́tku a mı́t ho jako podklad. Výhodou je, že se jedná o podklad s vektorovou
grafikou, kvalita se tedy při přiblı́ženı́ neztrácı́ na rozdı́l od grafiky rastrové.

• Vodorovné dopravnı́ značenı́

Vodorovné dopravnı́ značenı́ určuje počet jı́zdnı́ch pruhů v jednotlivých ramenech,
usměrnuje dopravu při křižovatkových pohybech. Vyznačuje pruhy pro cyklisty, stop čáry,
přechody pro chodce, vymezuje prostor pro parkovánı́.
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• Svislé dopravnı́ značenı́

Svislé dopravnı́ značenı́ do určité mı́ry sděluje stejné informace jako vodorovné, může však
nést i informace navı́c (zákaz předjı́žděnı́, nejvyššı́ dovolená rychlost, vyznačenı́ přednostı́
apod.).

• Přednosti v jı́zdě

Důležitá položka je vyznačenı́ přednostı́ v jı́zdě. Program PTV VISSIM nabı́zı́ několik
možnostı́ určenı́ přednostı́, nejjednoduššı́ je využı́t variantu koliznı́ch bodů, kde je pro každý
koliznı́ bod určeno který jı́zdnı́ pruh má přednost. Dále je možné nastavit jakou dobu předem
budou simulovaná vozidla přednost před jiným směrem vnı́mat a reagovat na vozidlo, kterému
majı́ přednost dát. Je zde možnost též nastavit stop čáry a dalšı́ prvky, které se přednosti
v jı́zdě týkajı́.

• Intenzity dopravy

Klı́čovým vstupem jsou intenzity dopravy. Jedná se o čı́selné hodnoty vozidel, které
projedou určitou trasu za danou časovou jednotku. Nejčastěji se užı́vá jednotka vozidla/hodinu.
Intenzity jsou nutné stanovit pro všechny varianty průjezdu křižovatkou, tedy pro jeden vjezd
určit hodnoty pro všechny výjezdy, dále pro dalšı́ vjezd a všechny výjezdy.

• Random seed generator

Random seed, neboli ”náhodné semı́nko” je náhodné čı́slo, které se použı́vá při inicializaci
generátoru pesudonáhodných čı́sel. Generátor, na základě tohoto čı́sla, vytvořı́ sekvenci
pseudonáhodných dat, která jsou však vždy stejná, dokud nedojde ke změně ”semı́nka”. Při
opakovaném zpouštěnı́ simulace tedy budeme dostávat stále stejné výsledky, dokud nedojde
ke změně random seed v nastavenı́. Model je tedy vhodné prověřit pro několik různých hodnot
random seed, aby byla prokázána správná funkčnost modelu.

2.6 Výstupy z mikrosimulace

Samotná simulace probı́há v různých rychlostech - podle nastavenı́ simulačnı́ sekundy. Při
nižšı́ch rychlostech je umožněno sledovat v programu pohyby jednotlivých vozidel a chodců.
V přı́padě skrytı́ vozidel je simulace schopna proběhnout přibližně stonásobnou rychlostı́.
Jednotlivé výstupy ze simulace jsou:

• Pohyby vozidel

Pohyby vozidel sloužı́ k ujištěnı́, že je simulace správně nastavená, nedocházı́ k zaseknutı́
se vozidla bez zjevného důvodu. Prověřuje, zda jsou správně propojeny všechny vjezdy
a výjezdy z křižovatky - pro toto ujištěnı́ je vhodné nastavit zkušebnı́ intenzity, které budou
vozidla rovnoměrně rozdělovat na jednotlivé výjezdy. Teprve po prověřenı́ nastavit intenzity
zjištěné z průzkumu.

• Animace

Program PTV VISSIM podporuje jak 2D tak 3D zobrazenı́ modelu, umožňuje i vloženı́
textur, které udělajı́ model realističtějšı́m. Z tohoto zobrazenı́ je pak možné vygenerovat
animaci vlastnı́ pohybů vozidel v závislosti na vstupnı́ch datech.
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• Data

V programu PTV VISSIM je umožněno sbı́rat v podstatě jakákoliv data. Sloužı́ k tomu
senzory, které se umist’ujı́ do modelu. Na základě těchto senzorů je možné nastavit určité
chovánı́ systému (změna fáze na SSZ, změna trasy, snı́ženı́ rychlosti...). Obyčejně bývajı́
využity tak, jako indukčnı́ smyčky, tedy před SSZ a to v uživatelem zvolené vzdálenosti.

Tyto senzory jsou schopny nejen předávat data dál, ale i zaznamenávat je pro uživatelovu
pozdějšı́ analýzu. Mohou posloužit také pro kontrolu součtu vstupnı́ch a výstupnı́ch vozidel.
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Kapitola 3

Stanovenı́ a analýza řešené oblasti

3.1 Výběr řešené oblasti

Ve své práci se budu zabývat křižovatkou na mostu Závodu mı́ru, který se nacházı́ na jižnı́m
okraji Prahy, konkrétně městské části Praha-Zbraslav. Prvnı́m krokem bylo zvolenı́ křižovatky,
jelikož se u mostu nalézajı́ dvě a obě jsou z hlediska dopravnı́ch nehod nebezpečné.

Křižovatka na západnı́ straně mostu je tvořena dvěmi stykovými křižovatkami, které jsou
spolu spojené směrově rozdělenou komunikacı́ v oblouku. Lišı́ se ovšem svým uspořádánı́m
přednosti v jı́zdě. Severnı́ (spodnı́) styková křižovatka je napojenı́ na silnici II/102, která je
hlavnı́ pozemnı́ komunikacı́. Jižnı́ (hornı́) styková křižovatka je napojenı́ na silnici II/101, kde
je zalomená přednost. Přehlednějšı́ vyznačenı́ přednostı́ je zobrazené na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Vyznačenı́ přednosti na křižovatce na západnı́ straně mostu [8]
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Křižovatka na východnı́ straně mostu dělá podle dodatkové tabulky dojem průsečné
křižovatky se zalomenou přednostı́, ve skutečnosti jde však spı́še o dvě komunikace stykově
se připojujı́cı́ na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci v oblouku z vnějšı́ strany. V jižnı́ části křižovatky
najdeme bypass pro směr ze Zbraslavi a Vraného do Břežanského údolı́. Jejı́ tvar je zřejmý
z obrázku 3.2

Obrázek 3.2: Vyznačenı́ přednosti na křižovatce na východnı́ straně mostu [8]

3.2 Popis okolı́

Řešená oblast se nacházı́ na jižnı́m okraji Prahy a vede zde několik významných
dopravnı́ch tahů:
Silničnı́:

• II/102 (Štěchovice - Davle - Praha-Zbraslav - Praha-Smı́chov)

• R4 (Strakonice - Přı́bram - Dobřı́š - Mnı́šek p. B. - Praha-Zbraslav (dále jako II/102))

• R1 (Praha-Zličı́n - Praha-Zbraslav - Jesenice - Modletice)

• II/101 (Praha-Radotı́n - Praha-Zbraslav - Dolnı́ Břežany - Jesenice - Modletice - Řı́čany)

Mezi dopravnı́ tahy s nižšı́mi intenzitami (3001-5000 voz/den) patřı́:

• III/1043 ((Zvole) - Vrané nad Vltavou - Praha-Zbraslav (dále jako II/101 nebo II/102))

• III/10115 (Březová-Oleško - Zvole - Ohrobec - Dolnı́ Břežany)

Železničnı́:

• trat’ 210 Praha – Vrané nad Vltavou – Čerčany/Dobřı́š
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Vodnı́:

• řeka Vltava Praha – Vrané nad Vltavou – Slapy

Zajı́mavostı́ je, že právě u mostu Závodu mı́ru se křı́žı́ hned několik z výše zmı́něných
dopravnı́ch tahů a to silnice II/101, II/102, III/1043, pod zmı́něnou křižovatkou na východnı́
straně mostu projı́ždı́ železničnı́ trat’ 210 a pochopitelně pod mostem teče řeka Vltava.

V minulosti byla oblast silně zatı́žena nákladnı́ dopravou, která byla vedena po silnici II/101
Břežanským údolı́m, přes most Závodu mı́ru a dále směrem na Radotı́n. Tato skutečnost již
neplatı́, protože v roce 2010 byla dokončena stavba R1 (SOKP) a dı́ky nı́ je umožněno přes
SO 512, SO 513, SO 514 a SO 515 přı́mé spojenı́ z dálnice D1 na dálnici D5. [9]

Na situaci širšı́ch vztahů (obrázek 3.3) je patrný okraj hlavnı́ho města Prahy (značený
červenou přerušovanou čarou) a výše zmı́něné obce či části Prahy (Praha-Zbraslav, Vrané
nad Vltavou, Dolnı́ Břežany). Severnı́m směrem se pak nacházı́ centrum Prahy. Řešená oblast
je vyznačena červeným obdélnı́kem.

Obrázek 3.3: Situace širšı́ch vztahů [8]

3.3 Popis křižovatky

Pro svou práci jsem zvolil křižovatku na východnı́ straně mostu, která nabı́zı́ vı́ce variant
řešenı́ a zlepšenı́ stávajı́cı́ho stavu. Hlavnı́ pozemnı́ komunikace vede směrem ze Zbraslavi,
tedy po mostu a dále severnı́m směrem do Komořan, jedná se tedy o zalomenou přednost.
Z Jihu se prudkým stoupánı́m připojuje vedlejšı́ komunikace směrem z Vraného nad Vltavou
(III/1043), ta překonává výškový rozdı́l 7 metrů z úrovně terénu - kde se nacházı́ v mı́stě
vlakové stanice Praha-Zbraslav na vzdálenosti přibližně 120 metrů. Jejı́ sklon je tedy 6 % [8].
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Komunikace vedoucı́ z Dolnı́ch Břežan (II/101) se napojuje do křižovatky z jihovýchodu
a jejı́ trasovánı́ je nakolmeno tak, aby byly zajištěny lepši rozhledové poměry na stykovém
napojenı́. Při trase vedoucı́ z Dolnı́ch Břežan do Vraného nad Vltavou však stavebnı́ úprava
křižovatky neumožňuje provést odbočovacı́ manévr přı́mo a je nutno nejprve odbočit na
hlavnı́ pozemnı́ komunikace směrem na Zbraslav a ihned z nı́ opět odbočit směrem do
Vraného. Tento manévr tedy zbytečně 2x křižuje hlavnı́ pozemnı́ komunikaci a tı́m zvyšuje
počet koliznı́ch bodů křižovatky. V opačném směru tento manévr nenı́ zakázán, ale nenı́
nutný provádět. V tomto směru je v křižovatce zřı́zen jednosměrný bypass umožňujı́cı́ průjezd
křižovatky bez koliznı́ch bodů s hlavnı́ pozemnı́ komunikacı́.

Křižovatka je kanalizována zvýšenými ostrůvky, které jsou doplněné o dopravnı́ stı́n
(V13a). Dále se v křižovatce nacházı́ dva přechody pro chodce (V7), které sloužı́ k převodu
chodců mezi vlakovou stanicı́ Praha-Zbraslav, chodnı́ky na mostu Závodu mı́ru a autobusovou
zastávkou Nádražı́ Zbraslav, která se nacházı́ v severnı́ větvi vedoucı́ směrem do Komořan.

3.4 Inspekce stávajı́cı́ho stavu

V dubnu roku 2016 došlo k výměně krytu vozovky v celé ploše křižovatky, během pracı́ bylo
zavedeno provizornı́ SSZ, dı́ky kterému byla vozidla vpouštěna do křižovatky. Výměna krytu
proběhla na 3 etapy, jak lze v křižovatce vidět podle spár v asfaltu. Následkem tohoto zásahu
od té doby chybı́ v křižovatce jakékoliv vodorovné dopravnı́ značenı́, tedy vodı́cı́ čáry, přechody
a dopravnı́ stı́ny. Tı́m pádem se křižovatka stala ještě o něco nebezpečnějšı́, předevšı́m
pro neusměrněný pohyb chodců po vozovce. Až do data odevzdánı́ této práce nedošlo ke
kompletnı́mu doplněnı́ VDZ.

Pro uchycenı́ stávajı́cı́ho svislého dopravnı́ho značenı́ bylo z většı́ části využito sloupů
veřejného osvětlenı́ a z toho důvodu došlo k umı́stěnı́ několika dopravnı́ch značek na jeden
sloup v kombinaci, která nenı́ dovolena. Jedná se o dopravnı́ značky P2 ”Hlavnı́ pozemnı́
komunikace”, E2b ”Tvar křižovatky” a IP6 ”Přechod pro chodce”.

Přechod pro chodce z východnı́ strany nenı́ svislým dopravnı́m značenı́m vůbec označen,
rovněž u autobusové zastávky nejsou přı́slušné dopravnı́ značky.

Dalšı́m nedostatkem je absence přechodu pro chodce v jižnı́ části křižovatky pro převedenı́
chodců přes jižnı́ rameno křižovatky (směr Vrané nad Vltavou). Chodnı́k vedoucı́ nad
přejezdem trati je v mı́stě napojenı́ jižnı́ho ramene ukončen bez jakékoliv návaznosti. Tato
skutečnost je v řešené oblasti zřejmě z důvodu velmi nı́zkých intenzit chodců. Společně s tı́mto
nedostatkem také v křižovatce chybı́ jakékoliv prvky pro osoby se snı́ženou schopnostı́ pohybu
a orientace.

Rovněž přechod přes západnı́ rameno křižovatky (směr Zbraslav) je nevhodně umı́stěn.
Zasahuje svými proporcemi do křižovatky a pro vyššı́ bezpečnost chodců by měl být odsunut
vı́ce na západ. V tomto mı́stě je zřejmě přechod umı́stěn z důvodu uchycenı́ svislé dopravnı́
značky IP6 ”Přechod pro chodce” na sloupu veřejného osvětlenı́ (tak aby nemusel být
přidáván vlastnı́ sloup pro SDZ). Z tohoto důvodu docházı́ ke výše zmı́něnému problému
umı́stěnı́ vı́ce SDZ na jeden sloup.

Jednou z dalšı́ch chyb v křižovatce je absence stop čáry v jižnı́m přı́jezdu na křižovatky,
kde nenı́ řidičům jasně řečeno, kde majı́ zastavit. V jakémkoliv odbočovacı́m manévru je nutné
dávat přednost vozidlům, které přijı́ždı́ zleva po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci, kam nenı́ dodržený
správný rozhled. Nenı́ tedy možné vjet do křižovatky bez zastavenı́ a rozhlédnutı́ se. V tomto
mı́stě by mohla být dopravnı́ značka P6 ”stůj, dej přednost v jı́zdě” mı́sto stávajı́cı́ P4 ”dej
přednost v jı́zdě” a doplněná stop čára pro jednoznačnost v jakém mı́stě má řidič zastavit.
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V celé ploše křižovatky chybı́ zábradlı́ mezi chodnı́kem a vozovkou pro ochranu chodců
a zároveň zamezenı́ volného pohybu v křižovatce a vedenı́ chodců k využitı́ přechodů.

Na obrázku 3.4 je vidět situace stávajı́cı́ho svislého dopravnı́ho značenı́, zjištěný při
inspekci stávajı́cı́ho stavu.

Obrázek 3.4: Situace stávajı́cı́ho svislého dopravnı́ho značenı́

3.5 Dopravnı́ návaznosti

V okolı́ řešené oblasti se nacházı́ několik zastávek veřejné hromadné dopravy. Na jih
od křižovatky, v nižšı́ výškové úrovni se nacházı́ železničnı́ stanice Praha-Zbraslav, která je
v provozu již od roku 1897. Na severnı́ straně křižovatky je v obou směrech autobusová
zastávka Nádražı́ Zbraslav, kde stavı́ autobus 165. Na západnı́ straně mostu, tedy na druhém
břehu, se nacházı́ autobusová zastávka most Závodu mı́ru, kde stavı́ autobusy 165, 255, 314,
338, 361, 390. Pěšı́ návaznost mezi jednotlivými zastávkami je umožněna chodnı́ky na obou
stranách mostu, vedenı́ chodců v křižovatce je pomocı́ třı́ přechodů. Rovněž na severnı́m
a jižnı́m rameni je vybudován chodnı́k pro chodce ke správné návaznosti na autobusové
zastávky, železničnı́ stanici a cyklostezku, která vede pod mostem podél Vltavy.

20



Na obrázku 3.5 jsou vyznačeny jednotlivé autobusové zastávky a železničnı́ stanice. Podél
řeky Vltavy lze vidět cyklostezku vedoucı́ z Vraného nad Vltavou do Modřan.

Obrázek 3.5: Vyznačenı́ zastávek VHD [8]

3.6 Nebezpečná mı́sta

Nebezpečnými mı́sty v křižovatce rozumı́me taková mı́sta, kde se opakovaně stává stejný
typ dopravnı́ch nehod. Jedná se tedy o systémové a ne zcela náhodné nehody a právě
tyto je možno správným řešenı́m odstranit, zatı́mco náhodné nehody se budou objevovat
neustále. Systémové nehody zpravidla nebývajı́ tolik závislé na ostatnı́ch podmı́nkách (počası́,
osvětlenı́...) a jsou způsobeny spı́še infrastrukturou. Může se jednat o rozbitý povrch vozovky,
špatné značenı́ přednostı́ v jı́zdě, nesoulad SDZ a VDZ, špatné rozhledové poměry, přı́liš malé
poloměry směrových a výškových oblouků apod. Pro zjištěnı́ takových mı́st v křižovatkách se
užı́vá koliznı́ho diagramu.

3.6.1 Koliznı́ diagram

Koliznı́ diagram je plánek křižovatky, do kterého jsou zaneseny všechny dopravnı́ nehody,
které se v daném časovém úseku udály na této křižovatce. K vyznačenı́ nehod do koliznı́ho
diagramu se použı́vá zvláštnı́ symbolika šipek, které značı́, pozicı́ šipek mezi sebou, typ
nehody, dále vybarvenı́m hrotu šipky viditelnost a dennı́ dobu, kroužek před šipkou pak
rozlišuje nehody s lehkým, těžkým či smrtelným zraněnı́m. Šipky bez kroužku jsou nehody
pouze s hmotnou škodou, bez následku na zdravı́. Je nutno upozornit, že v této statistice se
jako nehoda se smrtelnými následky počı́tá pouze smrt v době nehody, nebo do 24 hodin po
vzniku nehody.
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Koliznı́ diagramy se zpravidla využı́vajı́ na porovnánı́ stavu před a stavu po úpravě
křižovatky. Jsou tedy nejdřı́ve zpracovány na stávajı́cı́m stavu křižovatky, následně dojde
k úpravě přestavbou, změnou přednosti, instalacı́ SSZ či jiné a po několika letech je
zhotoven nový koliznı́ diagram, avšak pouze s daty od dokončenı́ přestavby. Následně docházı́
k porovnánı́ obou diagramů a vyhodnocenı́ zda byla úprava přı́nosná a vedla ke snı́ženı́
nehodovosti na dané křižovatce či nikoliv, přı́padně jestli nehodovost dokonce vzrostla. Na
obrázku 3.6 je ukázka několika značek ze symboliky koliznı́ch diagramů.

Obrázek 3.6: Ukázka symboliky koliznı́ch diagramů

Využitı́ koliznı́ho diagramu si předvedeme na následujı́cı́m náčrtu 3.7. Stav před úpravou:
Nehody na stykové křižovatce s ostrým úhlem, 7 nehod za 2 roky.
Stav po úpravě: Ve sledovaném obdobı́ jednoho roku po přestavbě nevznikla v prostoru
křižovatky žádná nehoda. Provedená úprava spočı́vala v nakolmenı́ vedlejšı́ komunikace
a zabudovánı́ dělı́cı́ho ostrůvku tak, aby byla vyloučena možnost jı́zdy řidiče, majı́cı́ho
povinnost dát přednost, nesnı́ženou rychlostı́.

Obrázek 3.7: Přı́klad využitı́ koliznı́ho diagramu pro srovnánı́ stavu před a po
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3.7 Koliznı́ diagram řešené lokality

Pro vytvořenı́ koliznı́ho diagramu byla použita data z policejnı́ statistiky dopravnı́ch nehod
[10] za obdobı́ 1.1.2007 - 1.1.2016 . Ta umožňujı́ zjistit u každé nehody v dané lokalitě základnı́
informace, které jsou v koliznı́m diagramu zobrazeny. Bohužel nenı́ k dispozici plánek nehody,
je tedy nutné značky v koliznı́m diagramu přesunout do nejpravděpodobnějšı́ho mı́sta, kde
se mohla nehoda udát. V databázi je vyznačený pouze bod, kde se nehoda udála, avšak
zaměřenı́ nenı́ vždy přesné, proto nenı́ koliznı́ diagram tvořený touto metodou stoprocentně
přesný. Je to však metoda, která se využı́vá s volně dostupnými daty.

Pro porovnánı́ jsou uvedeny koliznı́ diagramy křižovatek na obou stranách mostu Závodu
mı́ru. Koliznı́ diagram křižovatky na západnı́ straně je zobrazen na obrázku 3.8.

Obrázek 3.8: Koliznı́ diagram západnı́ křižovatky u mostu Závodu mı́ru
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Obrázek 3.9: Koliznı́ diagram východnı́ křižovatky u mostu Závodu mı́ru

Z koliznı́ho diagramu východnı́ křižovatky (obrázek 3.9) jsou patrná nebezpečná mı́sta
křižovatky, tedy ta mı́sta, kde se opakuje stejný typ nehody. Jedná se o náraz z boku při
odbočovánı́ doleva na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci při přı́jezdu z východnı́ strany, dále náraz
z boku při přı́jezdu na křižovatku z jižnı́ strany. Náraz z boku při křı́ženı́ protisměru při
odbočovánı́ doleva směrem na jih a náraz zezadu do vozidla, které dává přednost protisměru
při jı́zdě ze severu na západ po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci. Největšı́ nepřesnost koliznı́ho
diagramu je v mı́stě napojenı́ jižnı́ho ramena, zde je totiž několik možnostı́ jak může dojı́t
k nárazu z boku a ze zdrojových dat nenı́ možné vyčı́st, o kterou se jedná, typově však jde
o odbočovánı́ na komunikaci vedoucı́ na jih, či výjezd z nı́.

Ostatnı́ mı́sta nehod patřı́ spı́še k náhodným a proto je důležitějšı́ se zabývat spı́še
eliminacı́ těch systémových. Na prvnı́ pohled se dá určit, že nehody jsou způsobeny
nedostatečnou informovanostı́ řidiče o tvaru křižovatky a rozloženı́ přednostı́. Dále špatnými
rozhledovými poměry na jižnı́m přı́jezdu, který je ve velkém podélném sklonu.

Celkové statistiky řešené oblasti - křižovatky na východnı́ straně mostu jsou shrnuty
v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1: Statistické vyhodnocenı́ nehodovosti v silničnı́m provozu ve vybrané lokalitě [10]

Všeobecný přehled o nehodách v zadané lokalitě
Počet nehod celkem 65
Počet nehod s následky na zdravı́ 7
Počet usmrcených osob (stav do 24 hod.) 0
Počet těžce zraněných osob (stav do 24 hod.) 2
Počet lehce zraněných osob (stav do 24 hod.) 6

Statistika nehod podle přı́tomnosti alkoholu nebo drog u vinı́ka nehody

Druh nehody Počet
nehod

Usmrcené
osoby

Těžce
zraněné os.

Lehce
zraněné os.

ne 58 0 2 3
nezjišt’ováno 6 0 0 3
ano, 1,0h-1,5h 1 0 0 0

Statistika nehod podle hlavnı́ch přı́čin nehody

Druh nehody Počet
nehod

Usmrcené
os.

Těžce
zraněné os.

Lehce
zraněné os.

proti přı́kazu DZ DEJ PŘEDNOST 30 0 1 1
nedodrženı́ bezpečné vzdálenosti za vozidlem 13 0 0 0
chodci na vyznačeném přechodu 3 0 1 2
proti přı́kazu DZ STŮJ DEJ PŘEDNOST 3 0 0 0
jı́zda po nesprávné straně, vjetı́ do protisměru 3 0 0 0
při odbočovánı́ vlevo 3 0 0 0
jiné 10 0 0 3

Statistika nehod v zadané lokalitě podle viditelnosti

Druh nehody Počet
nehod

Usmrcené
os.

Těžce
zraněné os.

Lehce
zraněné os.

ve dne, nezhoršená viditelnost 51 0 2 4
v noci s VO, nezhoršená viditelnost 8 0 0 1
ve dne, zhoršená viditelnost 4 0 0 1
v noci bez VO, nezhoršená viditelnost 1 0 0 0
v noci s VO, zhoršená viditelnost 1 0 0 0

Statistika nehod v zadané lokalitě podle specifických mı́st a objektů v mı́stě nehody

Druh nehody Počet
nehod

Usmrcené
os.

Těžce
zraněné os.

Lehce
zraněné os.

žádné nebo žádné z uvedených 32 0 0 1
v blı́zkosti přechodu pro chodce (do 20m) 13 0 1 1
přechod pro chodce 11 0 1 2
most, nadjezd, podjezd, tunel 9 0 0 2

Je patrné, že statistiku je nutné brát s rezervou napřı́klad proto, že uvádı́ 3 nehody
způsobené jı́zdou proti přı́kazu dopravnı́ značky P6 STŮJ DEJ PŘEDNOST V JÍZDĚ, která
se v této křižovatce vůbec nevyskytuje.
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Kapitola 4

Vstupy do simulace

4.1 Tvar křižovatky

Tvar křižovatky byl vytvořen na základě ortofoto mapy, která by v tomto ohledu měla být
dostatečně kvalitnı́m zdrojem. Překreslenı́ na hrany křižovatky proběhlo v programu AutoCAD
2014. Z ortofoto mapy nejsou zřetelné nášlapy chodnı́ků a ostrůvků, podle vlastnı́ho odhadu
pohledem v řešeném mı́stě předpokládám všude nášlap 120 mm. Přechody pro chodce
nejsou řešeny snı́ženou obrubou a nejsou osazeny signálnı́m a varovným pásem pro osoby
se snı́ženou schopnostı́ pohybu a orientace. Vozovka a ostrůvky jsou lemovány betonovým
silničnı́m obrubnı́kem 150/250/1000.

Na obrázku 4.1 je uvedena křižovatka, překreslená do digitálnı́ podoby. Pro podklad byla
použita ortofoto mapa [8]. Z výkresu je patrné, že křižovatka neležı́ v úrovni terénu, nýbrž nad
nı́m, tak aby byla ve stejné výškové úrovni jako most. Pod úrovnı́ křižovatky vede jednokolejná
železničnı́ trat’ a cyklostezka. Nad úroveň křižovatky vystupujı́ v západnı́ části koruny stromů
a ve východnı́ části skála.

Vodorovné dopravnı́ značenı́ v prostoru křižovatky jevı́ známky opotřebovánı́ a tak
v některých mı́stech nenı́ zcela zřetelné.

V dubnu roku 2016 došlo k výměně krytu vozovky v celé pološe křižovatky. Následkem
tohoto zásahu od té doby chybı́ v křižovatce jakékoliv vodorovné dopravnı́ značenı́, tedy vodı́cı́
čáry, přechody a dopravnı́ stı́ny. Tı́m pádem se křižovatka stala ještě o něco nebezpečnějšı́,
předevšı́m pro neusměrněný pohyb chodců po vozovce. Až do data odevzdánı́ této práce
nedošlo k úplnému doplněnı́ VDZ.
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Obrázek 4.1: Výkres řešené oblasti v měřı́tku 1:500, podklad [8]

4.2 Rozhledové poměry

Zajištěnı́ rozhledových poměrů v křižovatce je klı́čové pro bezpečnost provozu. Bylo
provedeno prověřenı́ rozhledovými trojúhelnı́ky pro rychlost 50 km/h v jižnı́m přı́jezdu, který
se jevı́ jako nejvı́ce problémový. Tento směr musı́ při nejsložitějšı́m manévru (odbočenı́ vlevo)
dát přednost vozidlům na hlavnı́ komunikaci přijı́ždějı́cı́m zleva, které pokračujı́ po hlavnı́
komunikaci, zároveň těm, kteřı́ po hlavnı́ komunikaci nepokračujı́, ale opouštı́ jı́ přı́mým
směrem (směr Dolnı́ Břežany) - těmto vozidlům je nutné zachovat volný průjezd, proto vozidlo
přijı́ždějı́cı́ z jihu nemůže stát na hranici křı́ženı́ s hlavnı́ pozemnı́ komunikacı́. Dále musı́ dát
přednost vozidlům přijı́ždějı́cı́m po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci (projı́ždějı́cı́m i odbočujı́cı́m
směrem do Vraného nad Vltavou). Nakonec i vozidlům přijı́ždějı́cı́m zprava po vedlejšı́
komunikaci, kteřı́ dále pokračujı́ po hlavnı́ na Zbraslav, nebo odobčujı́ směr Vrané.
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Vyznačenı́ rozhledových trojúhelnı́ků pro jednotlivé zmı́něné přı́jezdy je na obrázku 4.2.
Konstrukce rozhledových trojúhelnı́ků byla provedena na základě ČSN 73 6102 [11].

Obrázek 4.2: Konstrukce rozhledových trojúhelnı́ků pro jižnı́ přı́jezd v měřı́tku 1:1000

Nejproblematičtějšı́m výhledem je ten na hlavnı́ komunikaci vlevo - přı́jezd z mostu.
Bohužel tento směr je pro jižnı́ přı́jezd koliznı́ ve všech manévrech. Podél mostu se totiž
nacházı́ žebrované zábradlı́ s 10 cm šı́řkou jednotlivých žeber a vzdálenostı́ 15 cm žeber od
sebe. Od určitého úhlu tedy nenı́ skrz toto zábradlı́ možný výhled. Právě před toto zábradlı́
procházı́ část rozhledového trojúhelnı́ku a tudı́ž nenı́ ve výšce zábradlı́ (0 − 1, 2 m nad
vozovkou) dostatečný výhled. Stávajı́cı́ situace je řidiči řešena tak, že vyjedou vı́ce přes hranici
křižovatky tak, aby měli výhled dostatečný. Dostávajı́ se však do kolize s vozidly, která opouštı́
hlavnı́ pozemnı́ komunikaci a jedou rovně směrem do Dolnı́ch Břežan.

Kromě zábradlı́ v tomto mı́stě také narušujı́ rozhled stromy, jejichž větve zasahujı́ do
rozhledového trojúhelnı́ku. Tento problém je však znát pouze v jarnı́ch a letnı́ch měsı́cı́ch,
kdy jsou na větvı́ch listy.

Výhled na přı́jezd z Dolnı́ch Břežan je zjednodušen tı́m, že vozidla musı́ dávat přednost
těm na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci a tak obyčejně stojı́ na hranici křižovatky, nebo jedou velmi
pomalou rychlostı́. Proto byl rozhledový trojúhelnı́k v tomto mı́stě počı́tán pouze na rychlost
30 km/h. Výhled na tato vozidla je bez většı́ch problémů. Ve výhledu se nacházı́ pouze nı́zká
svislá dopravnı́ značka C4c.

Výhled na komunikaci směrem z Komořan Je omezen též vzrostými stromy. V přı́padě,
že na stromech nenı́ listı́, tak jsou vozidla dobře vidět, jelikož sjı́ždějı́ klesajı́cı́m podélným
sklonem, V přı́padě listı́ na stromech je výhled opět velmi omezen. To však přispı́vá k jejich
vyššı́ rychlosi, je tedy na mı́stě uvažovat nad konstrukcı́ rozhledového trojúhelnı́ku na vyššı́
rychlost než 50 km/h i když se řešená lokalita nacházı́ na územı́ hlavnı́ho města Prahy.

28



4.3 Intenzity dopravy

Intenzity dopravy bývajı́ nejčastěji zjištěné z dopravnı́ho průzkumu. Těch bývá několik
typů, v mı́stě křižovatky nás zajı́má intenzita všech křižovatkových pohybů, tedy počet
vozidel vjı́ždějı́cı́ch ze všech vjezdů do křižovatky a vyjı́ždějı́cı́ch všemi výjezdy. Celkem
tedy dostáváme 12 hodnot hodinových intenzit (pro čtyřramenou křižovatku). Tento dopravnı́
průzkum je možné provést manuálně (pracovnı́k dělá značku za každé vozidlo, které projede
křižovatkovým pohybem, který má za úkol počı́tat). Na manuálnı́ metodu je zpravidla potřeba
alespoň tolik pracovnı́ků, kolik je křižovatkových vjezdů.

Dalšı́ metodou je domácı́ zpracovánı́ kamerového záznamu. Na to je třeba nejdřı́ve umı́stit
kameru na takové mı́sto, ze kterého spolehlivě zabere celou plochu křižovatky a zaznamenat
požadovanou dobu. Tato metoda má tu výhodu, že je možné jı́ provést pouze v jedné osobě.
Jelikož přehraný záznam je možné v počı́tači zpomalit či pozastavit.

Obě tyto metody majı́ stejný výstup, tedy tabulku intenzit pro jednotlivé vjezdy a výjezdy,
přı́padně diagram intenzit (tzv. pentlogram), který graficky a čı́selně znázornı́ jednotlivé proudy
intenzit pro daný směr. Počet vozidel za hodinu znázorňuje tloušt’ka šipky. Intenzity řešené
křižovatky jsou uvedeny v tabulce 4.1. Diagram intenzit je na obrázku 4.3 Intenzity byly
zjištěny na základě kamerového záznamu ve středu 27.4.2016 v čase mezi 13:05 a 14:05
dle TP189 [12].

Intenzity naměřené v daném čase a dni byly přenásobeny koeficienty dennı́ch, týdennı́ch
a ročnı́ch variacı́ dle následujı́ch vzorců [12].

RPDIi = Im ·
100

pdi
· 100
pti
· 100
pri

(4.1)

RPDI =
∑

RPDIi (4.2)

Ish = RPDI · kRPDI,sh (4.3)

Vzorec 4.1 určuje ročnı́ průměr dennı́ch intenzit (RPDI)na základě naměřených intenzit
z dopravnı́ho průzkumu. Hodnota intenzity je přenásobena koeficientem dennı́ch (pdi ),
týdennı́ch (pti) a ročnı́ch (pri ) variacı́. Výsledná hodnota sděluje průměrnou intenzitu za den
pro daný druh dopravy.

Vzorec 4.2 sčı́tá jednotlivé složky dopravy (osobnı́, nákladnı́, motocykly...) do jedné
hodnoty.

Ve vzorci 4.3 je tato hodnota vynásobena koeficientem špičkové hodiny (kRPDI,sh), který
určuje intenzitu ve špičkové hodině.

4.3.1 Vzorový přı́klad určenı́ intenzity

Vzorový přı́klad pro naměřené intenzity bude předveden na intenzitách ve směru
Zbraslav → Komořany. Pro přehlednost byly jednotlivé vjezdy označeny pı́smeny A-D.
Naměřená hodnota hodinové intenzity z dopravnı́ho průzkumu je 208 osobnı́ch a 13
nákladnı́ch vozidel za hodinu. Dopravnı́ průzkum proběhl na silnici II. třı́dy ve středu 27.4.2016
v čase 13:05-14:05. Jednotlivé koeficienty variacı́ zjištěných z TP189 [12] jsou následujı́cı́:
pdo = 6, 75; pto = 103, 8; pro = 102; pdn = 7, 66; ptn = 124; prn = 106, 9; kRPDI,sh = 0, 111.
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RPDIo = 208 · 100
6, 75

· 100

103, 8
· 100
102

= 2910, 46

RPDIn = 13 · 100
7, 66

· 100
124
· 100

106, 9
= 128, 03

RPDI =
∑

RPDIi = 3038, 49

Ish = RPDI · kRPDI,sh = 3038, 49 · 0, 111 .
= 337 voz/h

4.3.2 Výsledné hodnoty intenzit dopravy špičkové hodiny

Tabulka 4.1: Tabulka intenzit dopravy špičkové hodiny řešené lokality [voz/h]

Výjezd
Vjezd A-Zbraslav B-Komořany C-Dolnı́ Břežany D-Vrané nad Vltavou
A-Zbraslav 337 220 119
B-Komořany 389 22 61
C-Dolnı́ Břežany 204 30 6
D-Vrané nad Vltavou 118 42 9

Obrázek 4.3: Diagram intenzit dopravy špičkové hodiny řešené lokality [voz/h]
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Kapitola 5

Cı́le simulace

5.1 Zvýšenı́ bezpečnosti

Jednoznačně nejdůležitějšı́m cı́lem, jak už z názvu práce vyplývá, je zvýšenı́ bezpečnosti
v dané křižovatce. Je tedy třeba se zaměřit předevšı́m na systémové nehody, které vyplynuly
z koliznı́ho diagramu. Na obrázku 5.1 je připomeneme. Jedná se o náraz z boku při vyjı́žděnı́
z jižnı́ho ramene, při odbočovánı́ ze severnı́ho do jižnı́ho ramene, při odbočovánı́ ze severnı́ho
do východnı́ho ramene a náraz ze zadu při jı́zdě po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci ze severu.

Obrázek 5.1: Koliznı́ diagram s vyznačenými systémovými nehodami

Prvnı́ skupina nehod vzniká předevšı́m z důvodu vyjetı́ vozidla do trajektorie vozidlům,
které projı́ždějı́ ze západu na východ bypassem. Tato vozidla si do křižovatky vı́ce najedou
z důvodu zlepšenı́ rozhledových poměrů a při vyššı́ nepozornosti řidičů přijı́ždějı́cı́ch ze západu
docházı́ ke srážce. Tyto nehody je možné omezit předevšı́m zlepšenı́ rozhledových poměrů
v této části křižovatky a to několika způsoby: vykácenı́ stromů či větvı́, které zasahujı́ do
rozhledového trojúhelnı́ku, změna zábradlı́ podél chodnı́ku na mostu, které taktéž zasahuje
do rozhledového trojúhelnı́ku, posun hranice křižovatky tak, aby se výše zmı́něné objekty
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nenacházely v rozhledových trojúhelnı́cı́ch. Při poslednı́ variantě je nutné provést změnu
trasovánı́ odbočenı́ vozidel ze západu na východ. Napřı́klad uzavřenı́m bypassu, který tyto
2 větve spojuje.

Druhá skupina je v koliznı́m diagramu vyznačena jako náraz vozidel jedoucı́ch po hlavnı́
pozemnı́ komunikaci ze západu do těch, která odbočujı́ z hlavnı́ pozemnı́ komunikace na jih.
Z nepřesnosti dat však můžeme soudit, že určitý počet vozidel také koliduje při výjezdu z jižnı́
komunikace směrem na západ s vozidly, které jedou po hlavnı́ komunikaci na západ. Jelikož
však zdrojem dat je pouze bod, kde se nehoda udála (který je poznamenán chybou zaměřenı́ či
nedostatečnou preciznostı́ při zaměřovánı́) a typ nárazu, nenı́ možné určit která z těchto dvou
možnostı́ je ta správná. Typickým problémem těchto nehod je přiliš vysoká rychlost vozidel
jedoucı́ch po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci, dı́ky které odbočujı́cı́ řidič špatně vyhodnotı́ zda bude
časová mezera do přı́jezdu vozidla stačit pro odbočenı́ či nikoliv. Omezenı́ nehod tohoto typu
by mohlo proběhnout napřı́klad zklidňujı́cı́mi prvky před křižovatkou nebo radarem s informačnı́
tabulı́ o rychlosti daného vozidla.

Třetı́ skupina nehod vzniká při současném odbočovánı́ vozidel, přijı́ždějı́cı́ch ze severu
po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci, na východ a vozidel z východnı́ho ramene směrem na
západ. V tomto mı́stě má přednost prvnı́ skupina vozidel a navrhovaným řešenı́m mohlo být
napřı́klad lepšı́ vyznačenı́ přednosti, zvýrazněnı́ VDZ či doplněnı́ dopravnı́ značkou P6 ”stůj,
dej přednost v jı́zdě”.

Poslednı́ skupina nehod jsou nárazy zezadu na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci. Tyto vznikajı́
z nepozornosti řidiče na stav před nı́m, který předpokládá, že když jede po hlavnı́ pozemnı́
komunikaci, nebude muset na křižovatce zastavovat. Avšak to neplatı́, pokud vozidlo před nı́m
odbočuje. Před tı́mto druhem nehod by pomohlo snı́ženı́ rychlosti prvkem, na který musı́ řidič
reagovat, tedy je vı́ce přı́tomen řı́zenı́ a sleduje stav před sebou.

5.2 Omezenı́ kongescı́

Dalšı́m důležitým cı́lem je omezenı́ kongescı́, tedy zkrácenı́ ztrátového času řidiče
stráveného na cestě. V problémové lokalitě je několik faktorů, které právě toto zdrženı́ navyšujı́.
Jedná se přirozeně o připojenı́ se z obou vedlejšı́ch na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci a také
o odbočovánı́ vlevo ve směru ze severu na západ, tedy manévr při němž je nutno dávat
přednost protijedoucı́m vozidlům na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci. Ztrátový čas při tomto pohybu,
kdy čekajı́ za odbočujı́cı́m vozidlem i vozidla, která křižovatkou projı́ždějı́ po hlavnı́ pozemnı́
komunikace, je možno zkrátit či přı́mo eliminovat napřı́klad odbočovacı́m pruhem, ten však
v tomto mı́stě nenı́ nerealizovatelný. Stávajı́cı́ šı́řka komunikace je 9 metrů na 2 pruhy. Při
navrhované šı́řce 3m by tedy bylo možné odbočovacı́ pruh v tomto mı́stě zkonstruovat, je však
nutné uvážit, že situace se nalézá v oblouku, kde se uplatňuje rozšı́řenı́ vozovky. Zároveň
se v mı́stě nalézajı́ dvě odbočenı́ velmi blı́zko u sebe a tak by nemohl mı́t odbočovacı́ pruh
normovou délku. Dále se nabı́zı́ varianta zrušenı́ chodnı́ku na jedné straně mostu, která by
umožnila využı́t ještě dalšı́ metr a půl prostoru.

V prostoru mostu by se při rozšı́řenı́ vozovky vešel připojovacı́ pruh pro odbočenı́ vlevo
na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci, který by snı́žil počet koliznı́ch bodů odbočenı́ vlevo tı́m, že
by jej rozdělil na 2 samostatné manévry. Tı́mto řešenı́m by se zároveň zvýšila bezpečnost
levého odbočenı́ z jižnı́ho ramene a zvýšila pravděpodobnost volné časové mezery pro toto
odbočenı́, protože by byl řidič v prvnı́ části manévru omezen pouze vozidly přijı́ždějı́cı́mi po
mostě ze západnı́ strany. V druhé části naopak pouze vozidly jedoucı́mı́ po mostě na západ.
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5.3 Zvýšenı́ přehlednosti

Přehlednost je důležitý faktor a vlastnost pozemnı́ch komunikacı́. Dobře přehledná
křižovatka umožňuje i řidičům, kteřı́ přijedou zcela poprvé na danou křižovatku a nemajı́ s nı́
dosavadnı́ zkušenosti, aby bez problémů křižovatkou projeli a neohrozili ani neomezili ostatnı́
účastnı́ky provozu. Ze svislého a vodorovného dopravnı́ho značenı́ by mělo být na prvnı́ pohled
zřejmé, zda řidič přijı́ždı́ po hlavnı́, či vedlejšı́ pozemnı́ komunikaci, do kterých větvı́ může
a kam nemůže odbočit, jakým způsobem a kudy provést přı́slušný křižovatkový pohyb (správná
kanalizace křižovatky), nebo také kde zastavit při dávánı́ přednosti, ale zároveň neomezovat
tı́mto zastavenı́m vozidla v jiných směrech.

Ke správné přehlednosti křižovatky a obecně všech pozemnı́ch komunikacı́ přispı́vajı́
následujı́cı́ faktory:

• Soulad svislého a vodorovného dopravnı́ho značenı́ - správné označenı́ jednotlivých
prvků křižovatky jak svislým, tak vodorovným dopravnı́m značenı́m, napřı́klad přechody
pro chodce, parkovacı́ stánı́, tvar křižovatky, řadı́cı́ pruhy...

• Kanalizace křižovatky - vedenı́ vozidel v křižovatce takovým způsobem, který je
jednoznačný a zároveň bezpečný. K usměrněnı́ vozidel v křižovatce se využı́vá ostrůvků
s nášlapem, dopravnı́ch stı́nů, betonových svodidel, přı́čných prahů, vodorovného
dopravnı́ho značenı́ a dalšı́ch prvků.

• Opakovánı́ některých důležitých informacı́ - napřı́klad informace o nejvyššı́ dovolené
rychlosti, která je zřejmě v daném mı́stě z určitého důvodu (zvýšený pohyb chodců,
malý poloměr směrového oblouku, práce na silnici...) po nějaké vzdálenosti zopakovat
(v přı́padě, že stále platı́) nebo ukončit (v přı́padě, že neplatı́). Omezit nejistotu řidiče,
zda je, nebo už nenı́ pod vlivem některých zákazových značek.

• Jasné vymezenı́ prostoru zón - správně označený vjezd a výjezd z obytné zóny, zóny
30, jednotlivé zklidňujı́cı́ prvky uvnitř zóny, aby bylo jasné, zda řidič v zóně je, nebo nenı́.
Vyloučit možnost neoznačeného výjezdu či vjezdu do zóny.

• Omezenı́ navzájem se vylučujı́cı́ch dopravnı́ch značek - nejvyššı́ dovolená rychlost
v zóně 30, přikázaný směr jı́zdy vlevo, když vlevo žádná komunikace nevede, objı́žd’ka
zákazem vjezdu...

• Odstraněnı́ neplatných či nesmyslných dopravnı́ch značek - při řidičem identifikované
neplatné dopravnı́ značce dojde k vyhodnocenı́, že je zbytečná a přestane jejı́
přı́kaz dodržovat. Napřı́klad při setu dopravnı́ch značek A15 ”Práce na silnici” a B20
”Nejvyššı́ dovolená rychlost”, když se však na silnici žádná práce neodehrává (napřı́klad
o vı́kendu). V této situaci docházı́ často ze strany řidiče k porušenı́ dané rychlosti
a hrozı́ snı́ženı́ respektu i k dalšı́m dopravnı́m značkám, proto je nutné dopravnı́ značky
umist’ovat s rozmyslem a zároveň je i s rozmyslem odstraňovat (jedná se předevšı́m
o dočasné dopravnı́ značky).
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Kapitola 6

Varianty řešenı́

6.1 Varianta 1: Zlepšenı́ rozhledových poměrů

6.1.1 Stávajı́cı́ stav

Nejproblematičtějšı́m mı́stem probı́raném v kapitole 4 je jižnı́ rameno křižovatky, tedy
přı́jezd od Vraného nad Vltavou. V tomto mı́stě stojı́ v rozhledovém trojúhelnı́ku směrem na
most betonový základ veřejného osvětlenı́, zábradlı́ a převislé větve stromu. Tato skutečnost
omezuje rozhled tı́mto směrem a nutı́ řidiče vjı́ždět vı́ce do křižovatky. Na obrázku 6.1 je vidět
pohled z mı́sta řidiče směrem na most s vozidlem skrytým za betonovým základem VO.

Fotografie byla pořı́zena v ose jı́zdnı́ho pruhu 3, 25 m od hranice křižovatky ve výšce 150 cm

nad vozovkou (dle ČSN 73 6102 [11]).

Obrázek 6.1: Fotografie z mı́sta řidiče směrem doleva na most

Dále je rozhled omezen směrem na severnı́ přı́jezd, který je vuči jižnı́mu značně posunut.
Zde vadı́ ve výhledu vzrostlé stromy. Zároveň se jevı́ jako problémové, že komunikace ze
severnı́ strany klesá ke křižovatce podélným sklonem, který podněcuje řidiče k překračovánı́
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nejvyššı́ dovolené rychlosti 50 km/h. Rozhled na tuto stranu je vidět na obrázku 6.2. Tato
fotografie byla pořı́zena ze stejného mı́sta jako fotografie 6.1.

Obrázek 6.2: Fotografie z mı́sta řidiče směrem na přı́jezd od Komořan

6.1.2 Navrhovaný stav

V jihozápadnı́m a severozápadnı́m rohu křižovatky dojde k prořezu stávajı́cı́ho porostu tak,
aby větve nezasahovaly do rozhledového trojúhelnı́ku směrem doleva na most.

Zábradlı́, přes které nejsou dodrženy rozhledové poměry, nenı́ možné odstranit či vyměnit,
protože kromě ochrany chodců před pádem z mostu sloužı́ rovněž jako zádržné zařı́zenı́ pro
vozidla, která, z důvodu zamezenı́ nehody, nevěnovánı́ se řı́zenı́ či z důvodu selhánı́ brzd,
opustı́ prostor vozovky a vyjedou na chodnı́k, před pádem z mostu.

V mı́stě jižnı́ho ramene bude navrženo nové SDZ P6 ”stůj, dej přednost v jı́zdě” společně
s VDZ V6b ”přı́čná čára souvislá s nápisem STOP” v mı́stě pro zastavenı́ vozidla tak, aby
nezasahovala do průjezdu vozidel projı́ždějı́cı́ch bypassem ze Zbraslavi směrem do Dolnı́ch
Břežan, ale zároveň aby byl co nejlepšı́ rozhled směrem doleva na most.

V rámci obnovy VDZ v celé křižovatce bude doplněno také VDZ v jižnı́m rameni, kde
doposud nebylo. Konkrétně se jedná o V2b na hranici křižovatky a o V1a - vodı́cı́ čára
oddělujı́cı́ protisměrné pruhy na komunikaci z Vraného nad Vltavou.

Poslednı́ změnou bude posun stávajı́cı́ho přechodu na západnı́m rameni křižovatky
směrem na západ a to přibližně o 10 m, dojde tak k odsunutı́ od vlastnı́ křižovatky,
což zvýšı́ bezpečnost chodců a zlepšı́ rozlišitelnost přechodu pro vozidla přijı́ždějı́cı́ od
Komořan. Zároveň budou doplněny párové svislé dopravnı́ značky IP6 ”přechod pro chodce”
a odstraněny ty, které jsou na sloupech VO. Situaci navrhovaného stavu varianty 1 lze vidět na
obrázku 6.3.

6.1.3 Výhody navrhovaného řešenı́

Největšı́ výhodou této varianty je jednoznačně jednoduchost řešenı́ a celková cena. Dále
dojde ke zvýšenı́ přehlednosti v křižovatce a to předevšı́m pro vozidla přijı́ždějı́cı́ z jihu,
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samozřejmě také pro chodce.
Ke zvýšenı́ bezpečnosti dojde z toho důvodu, že vozidla přijı́ždějı́cı́ z jihu budou mı́t

jednoznačné mı́sto pro zastavenı́ a tak nebude docházet ke kolizı́m kvůli najı́žděnı́m si do
křižovatky. Bezpečnost se zvýšı́ taktéž pro chodce, jelikož se přechod posune o něco dál od
křižovatky a nebude do nı́ zasahovat.

6.1.4 Nevýhody navrhovaného řešenı́

Nevýhodou je, že navrhované řešenı́ pravděpodobně nepřispěje ke snı́ženı́ kongescı́
v křižovatce. Co se týče přehlednosti, tak ta se zvýšı́, ovšem nedošlo k úplné eliminaci
problému rozhledových poměrů. Větve stromů je nutno v budoucnu opět prořezat, aby nedošlo
k opětovnému zasahovánı́ do rozhledového trojúhelnı́ku.

Obrázek 6.3: Navrhovaný stav varianty 1
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6.2 Varianta 2: Osazenı́ SSZ

6.2.1 Stávajı́cı́ stav

Za stávajı́cı́ho stavu nejsou vozidla v křižovatce světelně řı́zena i když v minulosti v
křižovatce z důvodu rekonstrukcı́ fungovalo dočasné SSZ.

6.2.2 Navrhovaný stav

Řadı́cı́ pruhy

Z důvodu zdrženı́ odbočenı́m vlevo je nutné přidat jeden řadı́cı́ pruh pro odbočenı́ ve směru
z Komořan. Ostatnı́ řadı́cı́ pruhy budou stejné jako ve stávajı́cı́m stavu.

Budou přidány stop čáry v mı́stech vhodných pro zastavenı́ tak, aby byla stojı́cı́ vozidla co
nejblı́že středu křižovatky pro co největšı́ zkrácenı́ doby cyklu.

Velký problém nastane s přechody pro chodce, ten na západnı́ straně je možné zachovat
a provozovat na výzvové tlačı́tko, avšak východnı́ přechod je nutné zrušit, jelikož je ve zcela
nevhodné pozici vůči světelné křižovatce. Vhodnějšı́ možnost by byla posunout ho dále
směrem na východ, čı́mž by se prodloužila trasa chodců, ale zároveň by se natolik odsunul od
křižovatky, že by mohl být řı́zen přednostı́ chodců a ne světelnou signalizacı́. Tato verze byla
využita ve variantě 2. Pro velmi nı́zké intenzity chodců v křižovatce však v simulaci přechody
budou zanedbány. Navrhovaný stav je na obrázku 6.6.

Návrh signálnı́ho plánu

Pro variantu se SSZ byly navrženy čtyři fáze s následujı́cı́mi specifikacemi (pro zkrácenı́
budou jednotlivé směry uváděny pod následujı́cı́mi pı́smeny: A-Zbraslav, B-Komořany, C-Dolnı́
Břežany, D-Vrané nad Vltavou):

- Fáze 1: plný signál volno ze směru A (jede tedy do B, C i D), zároveň svı́tı́ volno
nekoliznı́mu směru B→ A, který má vlastnı́ řadı́cı́ pruh.

- Fáze 2: plný signál volno ze směru B (vlastnı́ řadı́cı́ pruh do A a společný řadı́cı́ pruh pro
směry C a D) zároveň svı́tı́ signál volno nekoliznı́mu směru C→ B.

- Fáze 3a: plný signál ze směru D (jede tedy do A, B i C) ve větvi C a A zároveň volno pro
chodce (pokud dajı́ výzvu).

- Fáze 3b: Plný signál ze směru C (jede do D, A, B).

Jednotlivé fáze jsou pro větši přehlednost uvedeny na obrázku 6.4.
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Obrázek 6.4: Navržené fáze SSZ ve variantě 2

Výpočet pořadı́ fázı́

Nejdřı́ve je nutné zkonstruovat tabulku mezičasů 6.1 pro vhodné určenı́ pořadı́ jednotlivých
fázı́ za sebou. Volı́me tu variantu pořadı́, kdy je součet maximálnı́ch mezičasů mezi jednou
a druhou fázı́ nejmenšı́. Mezičasy jsou určeny na základě vzdálenosti koliznı́ho bodu od stop
čáry, dále je ve výpočtu zahrnuta rychlost vozidla (v přı́mé nebo v oblouku) a délka vozidla.
Vyhodnocuje se vždy maximálnı́ mezičas všech variant koliznı́ch bodů jednotlivých fázı́.

Z tabulky tedy vyčteme všechny varianty návaznosti fázı́ a jejich součet jednotlivých
mezičasů. Výsledné hodnoty spolu se zvolenou fázı́ lze vidět v tabulce 6.2. Touto metodou
byla určena jednoznačně nejlepšı́ varianta pořádı́ fázı́ a to: 1→3b→2→3a s celkovým součtem
mezičasů 24 sekund.
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Tabulka 6.1: Tabulka mezičasů [s]

Tabulka 6.2: Jednotlivé varianty pořadı́ fázı́ a součty jejich mezičasů

Pořadı́ fázı́ Mezičasy 1-4 [s] Součet [s]
1→2→3a→3b 10 8 10 7 35
1→2→3b→3a 10 9 6 2 27
1→3a→2→3b 6 10 9 7 32
1→3a→3b→2 6 10 4 7 27
1→3b→2→3a 10 4 8 2 24
1→3b→3a→2 10 6 10 7 33

Určenı́ optimálnı́ délky cyklu a délky zelených

Určenı́ optimálnı́ délky cyklu bylo provedeno na základě výpočtu dob zelených metodou
saturovanéh toku. Principem této metody je stanovenı́ délky cyklu a zelených v závislosti na
stupni saturace vjezdů v jednotlivých fázı́ch. Výpočet a jednotlivé hodnoty mezivýpočtů jsou
uvedeny v tabulkách 6.3 a 6.4.

Z tabulek je zřejmé, že optimálnı́ délka cyklu pro 4 navržené fáze je 99 sekund. Délka cyklu
byla zvolena 90 sekund. Jednotlivé délky zelených jsou následujı́cı́:
fáze 1 - z=39s, fáze 2 - z=5s, fáze 3a - z=10s, fáze 3b - z=12s. Návaznosti jednotlivých fázı́ na
sebe řešı́ signálnı́ plán, který je na obrázku 6.5.

Tabulka 6.3: Tabulka určenı́ optimálnı́ délky cyklu a délky zelených 1. část
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Tabulka 6.4: Tabulka určenı́ optimálnı́ délky cyklu a délky zelených 2. část

Obrázek 6.5: Signálnı́ plán křižovatky

Střednı́ doba zdrženı́ v křižovatce

Střednı́ doba zdrženı́ se počı́tá podle vzorce 6.1:

tw = 0, 45 ·
(
(C − z′)2 ·K
K · C − I · z′

+
I · 3600

K2 − I ·K

)
(6.1)

tV A−BCD = 0, 45 ·
(

(90− 39)2 · 826, 67
826, 67 · 90− 676 · 39

+
676 · 3600

826, 672 − 676 · 826, 67

)
= 28, 94 s

tV B−A = 0, 45 ·
(

(90− 44)2 · 868, 89
868, 89 · 90− 389 · 44

+
389 · 3600

868, 892 − 389 · 868, 89

)
= 15, 06 s

tV B−CD = 0, 45 ·
(

(90− 5)2 · 113, 33
113, 33 · 90− 83 · 5

+
83 · 3600

113, 332 − 83 · 113, 33

)
= 76, 77 s

tV C−B = 0, 45 ·
(

(90− 17)2 · 386, 33
386, 33 · 90− 30 · 17

+
30 · 3600

386, 332 − 30 · 386, 33

)
= 27, 39 s

tV D−ABC = 0, 45 ·
(

(90− 10)2 · 213, 89
213, 89 · 90− 169 · 10

+
169 · 3600

213, 892 − 169 · 213, 89

)
= 63, 59 s

tV C−AD = 0, 45 ·
(

(90− 12)2 · 251, 33
251, 33 · 90− 210 · 12

+
210 · 3600

251, 332 − 210 · 251, 33

)
= 66, 98 s

Podle střednı́ch dob zdrženı́ v křižovatce je zřejmé, že tato varianta velmi zvýhodňuje dva
hlavnı́ směry (A-B a B-A), u vedlejšı́ch směrů se pak střednı́ doba zdrženı́ pohybuje okolo
šedesáti pěti sekund.

6.2.3 Výhody navrhovaného řešenı́

Přednı́ výhodou této varianty je, že jako jediná řešı́ komplexně celou křižovatku, na rozdı́l
od ostatnı́ch variant tedy umožňuje řešenı́ bezpečnosti, přehlednosti i propustnosti v celém
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prostoru křižovatky.
Dalšı́ výhodou je, že všechny navržené fáze jsou mezi sebou bezkoliznı́, tato varianta

tedy snižuje počet koliznı́ch bodů na nula (koliznı́ch bodů vozidel s vozidly, nikoliv chodci).
Nejdelšı́ fázi má pochopitelně dle intenzit nejzatı́ženějšı́ směr, signál volno pro směr Komořany
- Zbraslav má volno dokonce ve dvou fázı́ch křižovatky (jedná se o odbočenı́ doprava).

Výhodou je také celkové snı́ženı́ rychlosti v okolı́ křižovatky, kde vozidla prijı́ždějı́ ve
stávajı́cı́m stavu zvýšenou rychlostı́.

Pro tuto variantu nejsou nutné žádné stavebnı́ úpravy, pouze úprava VDZ v prostoru
křižovatky a osazenı́ stožárů s SSZ.

6.2.4 Nevýhody navrhovaného řešenı́

Mezi nevýhody převedenı́ křižovatky na světelně řı́zenou patřı́ napřı́klad nesoulad s okolı́m,
protože v okolı́ se žádné dalšı́ světelné křižovatky nenacházı́.

Dále to, že se křižovatka nacházı́ mimo obec a to samo o sobě nenı́ vhodné pro budovánı́
světelně řı́zených křižovatek.

Pro vhodnou funkčnost křižovatky by bylo potřeba navrhnout dynamický plán řı́zenı́, který
by zohledňoval rannı́ a odpolednı́ dopravnı́ špičku a na základě intenzit v těchto špičkových
hodinách prodloužil dobu zelené v zatı́ženějšı́ch vjezdech.

Zároveň hraje roli vysoká pořizovacı́ cena na jednotlivé prvky SSZ (stožáry, vlastnı́ zařı́zenı́,
inženýrské sı́tě, řı́dı́cı́ jednotka).

Obrázek 6.6: Navrhovaný stav varianty 2
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6.3 Varianta 3: Uzavřenı́ bypassu

6.3.1 Stávajı́cı́ stav

Ve stávajı́cı́m stavu vozidla mohou plně využı́vat bypass při jı́zdě ze Zbraslavi nebo
Vraného nad Vltavou směrem do Dolnı́ch Břežan. Tato skutečnost vede řidiče, projı́ždějı́cı́
ze Zbraslavi do Dolnı́ch Břežan, k rychlé jı́zdě, jelikož přijı́ždějı́ po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci
a projı́ždějı́ křižovatkou rovně. Na základě této rychlé jı́zdy přı́mo jsou omezeni řidiči vyjı́ždějı́cı́
jižnı́m ramenem, kdy nesmı́ přejet hranici křižovatky (tedy musı́ stát na hranici průjezdu vozidel
do bypassu). V tomto mı́stě pak nenı́ dostatečný rozhled (jak již bylo zmı́něno několikrát výše).

6.3.2 Navrhovaný stav

V navrhovaném stavu dojde k úplnému zavřenı́ zmı́něného bypassu, tento krok má hned
několik důvodů. Prvnı́m z nich je posunutı́ hranice křižovatky o přibližně 2 metry, dalšı́m
důvodem je snı́ženı́ rychlosti projı́ždějı́cı́ch vozidel, která dřı́ve využı́vala bypass, tı́m dojde
ke zvýšenı́ bezpečnosti ostatnı́ch účastnı́ků, předevšı́m pak chodců. Uzavřenı́ bypassu bude
provedeno pomocı́ betonových svodidel výšky 50 cm, opatřené barevným nátěrem v kombinaci
se svislou dopravnı́mi značkou Z3 ”vodı́cı́ tabule”.

Současně s uzavřenı́m bypassu dojde k přemı́stěnı́ stávajı́cı́ho přechodu ve východnı́ části
křižovatky a to směrem vı́ce do křižovatky tak, aby byl za pomoci směrového ostrůvku rozdělen
na dva samostatné přechody. Jeho směr bude nakolmen na komunikaci.

Třetı́ úprava bude rozšı́řenı́ jı́zdnı́ho pruhu pro levé odbočenı́ z hlavnı́ pozemnı́ komunikace
směrem do Vraného nad Vltavou, střednı́ dělı́cı́ čára bude posunuta ze stávajı́cı́ch
předimenzovaných rozměrů jı́zdnı́ch pruhů (2x 4,6m) na hodnoty 5,5m a 4,4m (mı́rné rozšı́řenı́
v mı́stě stávajı́cı́ho dopravnı́ho stı́nu). Tato úprava bude mı́t délku 15 m. V mı́stě odbočenı́ bude
tedy prostor pro zastavenı́ třı́ odbočujı́cı́ch vozidel, které budou moci vozidla projı́ždějı́cı́ rovně
zprava objet (SÚK IV).

Stejně jako ve variantě 1, i zde dojde k posunutı́ západnı́ho přechodu směrem dál od
křižovatky pro vyššı́ bezpečnost chodců.

Navrhovaný stav byl prověřen vlečnými křivkami kamionu s návěsem délky 18 m a na
základě těchto křivek bude nahrazen severnı́ roh stávajı́cı́ho dopravnı́ho ostrůvku srpovitou
pojı́žděnou krajnicı́, stávajı́cı́ dopravnı́ ostrůvek bude ořı́znut na poloměr 9 metrů. Situaci
navrhovaného stavu varianty 3 lze vidět na obrázku 6.7 a vlečné křivky na obrázku 6.8

6.3.3 Výhody navrhovaného řešenı́

Přednı́ výhodou této varianty je vyřešenı́ problému rozhledu z jižnı́ho přı́jezdu. Dalšı́
výhodou je snı́ženı́ rychlosti vozidel jedoucı́ch směrem ze Zbraslavi do Dolnı́ch Břežan pomocı́
nakolmenı́ odbočenı́.

Situace bude bezpečnějšı́ pro chodce, kteřı́ přecházı́ na východnı́ straně, protože bude
přechod rozdělen na dva a na každém samostatném přechodu budou přijı́ždět vozidla pouze
z jedné strany. Stejně tak posunutı́ západnı́ho přechodu dál od křižovatky omezı́ nebezpečı́
odbočovánı́ ve chvı́li, kdy se chodec nacházı́ na přechodu.

Nespornou výhodou této varianty je cena, která bude poměrně nı́zká, největšı́ zásah
do stávajı́cı́ho stavu je ubouránı́ části dopravnı́ho ostrůvku a nahrazenı́ této části srpovitou
krajnicı́, dále budou osazena betonová svodidla v mı́stě bypassu a ostatnı́ změny budou
provedeny pouze vyznačenı́m přı́slušným VDZ na komunikaci. Dále bude doplněno 5 SDZ.
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6.3.4 Nevýhody navrhovaného řešenı́

Nevýhodou tohoto řešenı́ je změna vedenı́ některých manévrů v křižovatce, kdy si budou
muset řidiči na tuto změnu zvyknout. Dále bude v části křižovatky, kde povede náhradnı́ trasa
mı́sto bypassu, zvýšená intezita o ta vozidla, která bypass využı́vajı́ (229 voz/h). Tato vozidla
však nebudou velkou přı́těžı́ z toho důvodu, že vozidla vyjı́ždějı́cı́ z jižnı́ho ramene jim stejně
ve stávajı́cı́m řešenı́ musela dávat přednost.

Přesune se koliznı́ mı́sto, které bylo doposud před východnı́m přechodem pro chodce
v mı́stě napojenı́ levého odbočenı́ z Komořan do bypassu, směrem blı́že ke křižovatce, zde
je však v levém odbočenı́ z Komořan velmi nı́zká intenzita vozidel (22 voz/h).

Obrázek 6.7: Navrhovaný stav varianty 3
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Obrázek 6.8: Vlečné křivky v navrhovaném stavu varianty 3

6.4 Varianta 4: Vyosenı́ jı́zdnı́ch pruhů na mostě

6.4.1 Stávajı́cı́ stav

Co se týče stávajı́cı́ho stavu, je nutno upozornit na opěrnou zed’ nad železničnı́ tratı́, která
vede podél jižnı́ komunikace. Ta nedosahuje výškově až na úroveň komunikace, ale je na nı́
svah, který ke komunikaci vede se sklonem přibližně 2:1.

6.4.2 Navrhovaný stav

V této variantě, jak již název napovı́dá, docházı́ k mı́rnému zúženı́ předimenzovaného
uličnı́ho prostoru na východnı́ části mostu Závodu mı́ru na 7 m (2x 3, 5 m) a mı́rnému vyosenı́
těchto jı́zdnı́ch pruhů tak, že podél jižnı́ obruby mezi vozovkou a chodnı́kem vznikne 1, 47 m

volného prostoru, který bude využit na rozšı́řenı́ chodnı́ku. Dı́ky této úpravě dojde ke zkrácenı́
stávajı́cı́ho přechodu pro chodce, který bude stejně jako v předchozı́ch variantách posunut
o cca 10 metrů směrem na západ. Tento přechod bude mı́t tedy normovou délku 7 metrů, což
přispěje ke zvýšenı́ bezpečnosti chodců.

Smyslem vyosenı́ jı́zdnı́ch pruhů je, aby vozidla přijı́ždějı́cı́ z Vraného nad Vltavou měla
možnost najet si vı́ce do křižovatky a tak měla dostatečný rozhled směrem doleva na most.
Vyosenı́m jı́zdnı́ch pruhů na mostě bude docı́leno posunutı́ hranice křižovatky - tedy mı́sta
pro zastavenı́ vozidel přijı́ždějı́cı́ch z Vraného nad Vltavou přibližně o 1, 5 m, což velmi zlepšı́
rozhledové poměry z jžnı́ho ramene.

V rámci vyosenı́ proběhne mı́rná úprava stávajı́cı́ho dopravnı́ho stı́nu tak, aby jasně udával
kudy vozidla mohou jet. Bude přidán nový dopravnı́ stı́n na jihovýchodnı́ nárožı́ tak, aby vozidla
z jihu, která odbočujı́ doleva (intenzita 9 voz/h) provedla tento manévr až v mı́stě hranice
křižovatky a ne dřı́ve.
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Společně s rozšı́řenı́m stávajı́cı́ho chodnı́ku na mostě dojde k dostavbě chodnı́ku
v jihovýchodnı́m roku křižovatky tak, aby bylo možno dovést chodce k nově navrženému
přechodu. Ten je situován tak, aby čekajı́cı́ vozidlo na hranici křižovatky nezasahovalo do
prostoru přechodu pro chodce.

Pro prodlouženı́ chodnı́ku v jihovýchodnı́m rohu je nutné zvýšit stávajı́cı́ opěrnou zed’,
která odděluje železničnı́ trat’ a prostor křižovatky, tak aby na ni mohl být postaven chodnı́k
se zábradlı́m.

U nově navrženého přechodu pro chodce i u posunutého budou osazeny svislé dopravnı́
značky IP6 ”přechod pro chodce”. Situaci navrhovaného stavu varianty 4 lze vidět na obrázku
6.9.

6.4.3 Výhody navrhovaného řešenı́

Jednoznačně je výhodou možnost najetı́ vozidel přijı́ždějı́cı́ch z Vraného nad Vltavou
vı́ce do křižovatky, tak, že jsou s rezervou dodrženy rozhledové poměry. Dalšı́ výhodou je
zkrácenı́ přechodu pro chodce, ten je dı́ky tomu bezpečnějšı́. Dı́ky rozšı́řenı́ chodnı́ku je
možné i lepšı́mu vyhnutı́ chodců (napřı́klad s kočárkem) v tomto mı́stě. Dalšı́ výhodou je nové,
”legalizované” vedenı́ chodců po novém přechodu přes jižnı́ rameno křižovatky.

Zúženı́ komunikace na mostě také povede psychologicky ke snı́ženı́ rychlosti projı́ždějı́cı́ch
vozidel v obou směrech. Dı́ky tomu bude bezpečnějšı́ odbočovánı́ na hlavnı́ z obou vedlejšı́ch
komunikacı́.

6.4.4 Nevýhody navrhovaného řešenı́

Hlavnı́ nevýhodou je nutnost stavebnı́ch úprav a to ve dvou mı́stech. Na mostě jde pouze
o rozšı́řenı́ chodnı́ku o 1,47m a osazenı́ nové obruby. V jižnı́ části je nutné zvýšit stávajı́cı́
opěrnou zed’ až na úroveň komunikace aby na nı́ bylo možné postavit přibližně 7 metrů nového
chodnı́ku.

Nevýhodou také bude možné nepochopenı́ vedenı́ tras projı́ždějı́cı́mi řidiči, kteřı́ byli
zvyklı́ na předchozı́ stav. Tomuto lze předejı́t kvalitnı́m provedenı́m VDZ, kde bude zcela
jednoznačné, jakým způsobem provést jednotlivé manévry (předevšı́m průjezd bypassem při
přı́jezdu od Zbraslavi).
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Obrázek 6.9: Navrhovaný stav varianty 4

6.5 Dalšı́ varianty

V této podkapitole budou vyjmenovány dalšı́ možné varianty a odůvodněnı́, proč se jimi
nebudeme v této práci zabývat.

6.5.1 Změna přednosti

Křižovatky se zalomenou přednostı́ jsou obyčejně méně vhodné než ty s přednostı́ přı́mo.
V mı́stě řešené lokality je však několik faktorů, dı́ky nimž je přednost zvolená vhodně a měnit
ji by mělo za následek zhoršenı́ provozu v křižovatce.

Prvnı́m z nich jsou jednoznačně nejvyššı́ intenzity na stávajı́cı́ hlavnı́ pozemnı́ komunikaci,
kde projede za špičkovou hodinu v každém směru okolo 360 vozidel. Druhou nejvyššı́ hodnotu
intenzit má směr přı́mo (Zbraslav-Dolnı́ Břežany), kde je však intenzita přibližně 210 vozidel
ve špičkové hodině, tedy téměř polovičnı́.

Dalšı́m důvodem je preference MHD. Křižovatkou projı́ždı́ z MHD pouze autobus 165 a to
právě po hlavnı́ pozemnı́ komunikaci.

Dalšı́m faktorem je pomyslné rozdělenı́ křižovatky na dvě stykové v přı́padě změně
přednosti na směry Zbraslav-Dolnı́ Břežany. V přı́padě průsečné křižovatky je žádoucı́, aby
byly vedlejšı́ komunikace napojeny ve stejném mı́stě, v přı́padě řešenı́ stylem dvou stykových
křižovatek naopak co nejdál od sebe. Ani jedna varianta zde nenı́ umožněna.
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6.5.2 Okružnı́ křižovatka

Okružnı́ křižovatky by měly splňovat některá kritéria, která by právě v tomto mı́stě nemohla
být dodržena.

Jednı́m z takových kritériı́ je dostatečný vnitřnı́ poloměr pro umožněnı́ průjezdu všech
druhů dopravy, ten však z proporciálnı́ch dispozic a omezenı́ prostoru křižovatky nelze dodržet.
Křižovatka je omezená ze západnı́ strany mostem, z východnı́ strany skálou. Jejı́ střednı́
část ležı́ nad železničnı́ tratı́. Bez většı́ch stavebnı́ch úprav (napřı́klad rozšı́řenı́ mostové
konstrukce) by nebylo možné okružnı́ křižovatku realizovat

Hlavnı́m předpokladem pro dobře fungujı́cı́ okružnı́ křižovatku, je rovnováha intenzit na
jednotlivých vjezdech a výjezdech. V řešené křižovatce je však známo, že napřı́klad vjezd
směrem ze Zbraslavi přibližně 5x převyšuje intenzitami vjezd z Vraného nad Vltavou.

Dalšı́m z předpokladů okružnı́ křižovatky je zklidněnı́ dopravy a s tı́m spojené zamezenı́
tangenciálnı́ch průjezdů. Ten by však zejména v jižnı́m prostoru křižovatky nemohl být
eliminován.

Křižovatka by měla svým řešenı́m zapadat do trendu řešenı́ křižovatek v širšı́ oblasti. V té
se však žádné okružnı́ křižovatky nenacházejı́ (nejbližšı́ je na vjezdu do Dolnı́ch Břežan). Tedy
ani z tohoto pohledu se nehodı́ přestavba křižovatky na okružnı́.

6.5.3 Přidánı́ jı́zdnı́ho pruhu mı́sto jednoho chodnı́ku na mostě

Varianta přestavby chodnı́ku na jedné straně mostu na třetı́ jı́zdnı́ pruh s možnostı́ využı́vat
prostřednı́ho jı́zdnı́ho pruhu jako pruhu pro odbočenı́ vlevo byla vyloučena z následujı́cı́ch
důvodů.

Statické zatı́ženı́ mostu - přesunutı́m těžiště zatı́ženı́ mostu vozidly by mohlo dojı́t
k jednostrannému namáhánı́ mostnı́ konstrukce, která může způsobit pozdějšı́ deformace
mostu. Most by byl na jedné straně přetı́žen jak statickou silou, tak momentově.

Nutnost nového vedenı́ chodců - v této variantě by muselo dojı́t k přesunu stávajı́cı́ho
přechodu na nové mı́sto tak, aby bylo pro chodce zajištěno dostatečné spojenı́ k autobusovým
zastávkám.

Uspořádánı́ jı́zdnı́ch pruhů takovým způsobem, že krajnı́ jı́zdnı́ pruh je přı́mo u mostnı́ho
zábradlı́ nenı́ vhodné.
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Kapitola 7

Výstupy ze simulace

Simulace proběhla na stávajı́cı́m stavu a variantách 2-4. Pro variantu 1 by byly výsledky
shodné se stávajı́cı́m stavem, jelikož nelze nastavit, zda je, nebo nenı́ dostatečný rozhled
z vozidla.

K simulaci byl využit program PTV Vissim, kde jako vstupy do simulace posloužil tvar
křižovatky (stávajı́cı́ stav či navrhovaná varianta), naměřené intenzity dopravy, shodná hodnota
random seed generatoru, která zajišt’uje, že pro všechny varianty budou vstupy vozidel
v jednotlivých ramenech shodné. Ve variantě 2 také použı́váme výše určený signálnı́ plán
pro ovládánı́ světelného signalizačnı́ho zařı́zenı́. Pro jednoduchost a z důvodu nı́zkých intenzit
chodců nenı́ v simulaci využito výzvové tlačı́tko pro chodce.

Jednotlivé varianty byly také zatı́ženy vyššı́mi intenzitami než byly v reálu naměřeny, aby
bylo zjištěno, jak která varianta odolá zvýšeným intenzitám. Byly nasimulovány následujı́cı́
násobky intenzit: 1x, 1,25x, 1,5x.

Jako výstupy nás budou zajı́mat počty vozidel, které vjedou do křižovatky, dále průměrná
doba zdrženı́ vozidel v křižovatce a maximálnı́ délka fronty. Na základě těchto hodnot
a posouzenı́ bezpečnosti řešenı́ bude vybrána nejvı́ce vhodná varianta, dále je také důležité
jak která varianta odolá zvýšeným intenzitám.

Fronta je v programu PTV Vissim definována jako řada vozidel pohybujı́cı́ch se pomalou
rychlostı́. Vozidlo se stane součástı́ fronty klesne-li jeho rychlost pod 5 km/h a zároveň před
nı́m stojı́ jiné vozidlo. Vozidlo opouštı́ frontu ve chvı́li, kdy jeho rychlost přesáhne 10 km/h.
Funkce, která zjišt’uje tuto neznámou se jmenuje Queue counter. Tato funkce je schopna
v jednotlivých řadı́cı́ch pruzı́ch určit maximálnı́ délku fronty, průměrnou délku fronty a počet
vozidel, která ve frontě zastavila.

Definice doby zdrženı́ vozidel je rozdı́l doby, která trvá vozidlu ujet od mı́sta, kde docházı́
k maximálnı́ délce fronty, ke stop čáře v momentě zcela volné komunikace, a doby, naměřené
při aktuálnı́ dopravnı́ situaci v modelu. Zajı́má nás průměr dob pro všechna vozidla, která
vstoupila do simulace. Použitá funkce se jmenuje Vehicle travel time a počı́tá celkový čas jı́zdy
vozidla z jednoho bodu do druhého. Pro jednotlivé řadı́cı́ pruhy pak udává průměrnou hodnotu
za celý čas simulace.

Délka simulace byla zvolena 20 minut, tedy 1200 simulačnı́ch sekund. Jednotlivé hodnoty
výstupů simulace jsou vztaženy k této době. Doba se začı́ná počı́tat po ustálenı́ modelu, tedy
po pěti minutách od začátku simulace a končı́ v čase 25 minut.

Jelikož jsou hlavnı́ směry v hodnocenı́ variant důležitějšı́ než směry vedlejšı́, jsou tyto
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v tabulce rozlišeny aby nedošlo ke generalizaci naměřených hodnot. Jako hlavnı́ směry
jsou brány směry A-BCD a B-A. Ostatnı́ směry jsou klasifikovány jako vedlejšı́. Ve statistice
maximálnı́ délky fronty je použita maximálnı́ hodnota z jednotlivých množin směrů (hlavnı́ch
a vedlejšı́ch). Jako doba zdrženı́ je uveden průměr z jednotlivých množin směrů (hlavnı́ch
a vedlejšı́ch). Počty vozidel jsou rovnež zaznamenány do dvou sekcı́ (hlavnı́ a vedlejšı́) a jsou
to součty za jednotlivé množiny.

Při porovnávánı́ hodnot z jednotlivých simulacı́ je nutno podotknout, že ne vždy je množina
hlavnı́ch a vedlejšı́ch směrů shodná s jinou variantou. Podle možnostı́ programu byly umı́stěny
sčı́tače do jednotlivých řadı́cı́ch pruhů, avšak napřı́klad ve stávajı́cı́m stavu nebylo jak rozlišit
vozidla jedoucı́ ze směru B do jednotlivých výjezdů, a tak byl jako hlavnı́ směr považován celý
vjezd B-ACD. Napřı́klad ve variantě 2 je však jako hlavnı́ považován B-A. B-CD je brán jako
vedlejšı́ směr. Proto nenı́ možné přı́mo porovnávat varianty mezi sebou, ale spı́še mezi jinými
násobky intenzit v rámci jedné varianty.

7.1 Výstupy ze stávajı́cı́ho stavu

Simulace stávajı́cı́ho stavu proběhla při dosazenı́ stávajı́cı́ch intenzit bez komplikacı́, ty se
začly projevovat až při zvyšovánı́ hodnot jednotlivých intenzit.

Za 20 minut simulace projelo křižovatkou 387/490/592 vozidel v hlavnı́ch směrech
a 120/164/143 ve vedlejšı́ch. Právě v poslednı́ ze třı́ simulacı́, kdy byly dosazeny intenzity
přenásobené koeficientem 1,5 začalo docházet ke kolapsu křižovatky. Fronta ze směrů C a D,
tedy z Dolnı́ch Břežan a Vraného nad Vltavou přesáhla délku ramene vedoucı́ho ke křižovatce,
a tak simulace nemohla zařı́dit ani dostatečný vstup vozidel do simulace. Jelikož byly velmi
vytı́žené hlavnı́ směry, tak vozidla z vedlejšı́ch nedostávala možnost vjezdu do křižovatky
téměř vůbec, a dı́ky tomu se prodlužovala fronta a čekacı́ čas.

Průměrná doba zdrženı́ byla v hlavnı́ch směrech 1,25/1/2,5 sekund, což odpovı́dá
nulovému zdrženı́ ze směru A (Zbraslav) a občasnému zdrženı́ na několik sekund ze směru B
(vozidla čekajı́cı́ za doleva odbočujı́cı́m vozidlem). Ve vedlejšı́ch směrech však průměrná doba
zdrženı́ narostla až do extrémnı́ch 8/21/108 sekund.

Maximálnı́ délka fronty v hlavnı́ch směrech 50/50/113 metrů byla vždy ve směru
z Komořan, jelikož ve směru ze Zbraslavi se fronta netvořila vůbec. Ve vedlejšı́ch směrech
jak již bylo zmı́něno narostla fronta až na hranici simulovaného prostoru, a tak se zastavila
na hodnotě 46/84/225 metrů, teoreticky byla však ještě delšı́. Výstupy ze simulace stávajı́cı́ho
stavu shrnuje tabulka 7.1.

Tabulka 7.1: Výstupy simulace ze stávajı́cı́ho stavu

Stávajı́cı́ stav Násobky intenzit
Jednotlivé výstupy 1x 1,25x 1,5x
Vjezd vozidel do křižovatky v hlavnı́ch směrech [voz] 387 490 592
Vjezd vozidel do křižovatky ve vedlejšı́ch směrech [voz] 120 164 143
Doba zdrženı́ hlavnı́ch směrů [s] 1,25 1 2,5
Doba zdrženı́ vedlejšı́ch směrů [s] 8 21 108
Max. délka fronty hlavnı́ch směrů [m] 50 50 113
Max. délka fronty vedlejšı́ch směrů [m] 46 84 225
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7.2 Výstupy z navrhovaného stavu varianty 2

Simulace varianty 2 byla oproti ostatnı́m zajı́mavá tı́m, že v nı́ jako jediné byl zastavován
tok hlavnı́ch směrů. Navı́c byly všechny fáze SSZ bezkoliznı́, a tak byly pohyby v křižovatce
rychlejšı́. Tato varianta však při zvyšovánı́ intenzit také neobstála, byla sice schopná zvýšit
propustnost vedlejšı́ch směrů, ale pro hlavnı́ směry to znamenalo výrazné zpomalenı́.

Celkem do křižovatky vjelo 383/464/508 vozidel, přičemž v poslednı́ simulaci při 1,5x
vyššı́ch intenzitách došlo k zaplněnı́ vozovky až k začátku simulace na hlavnı́m směru A-BCD
(od Zbraslavi), a tak nebyla v tomto směru vozidla do simulace vpouštěna. Důvodem byla
dlouhá doba červené, zelená tak nestı́hala odbavit celou frontu čekajı́cı́ch vozidel ve směru
A-BCD a došlo k prodlužovánı́ fronty v tomto směru. Ve vedlejšı́ch směrech vjelo do křižovatky
147/183/217 vozidel, coz značı́ nejlepšı́ propustnost křižovatky pro vedlejšı́ směry ze všech
variant.

Průměrná doba zdrženı́ na hlavnı́ch směrech se přesto pohybovala okolo 14 vteřin
(12/14,5/15,5 s) a to předevšı́m, dı́ky dvojfázi zelené ve směru B-A, kde problém
s odbavovánı́m nebyl. Ve vedlejšı́ch směrech byla doba zdrženı́ přiměřená (33/37/63 s). Je
však zřejmé, že s 1,5x vyššı́mi intenzitami už by si světelná křižovatka neporadila.

Maximálnı́ délka fronty v hlavnı́ch směrech - tedy ve směru A-BCD byla 211/259/264 metrů
- ve směru B-A byla znatelně menšı́. Ve vedlejšı́ch směrech se fronta razantně prodloužila až v
třetı́ simulaci (54/76/157 m), avšak nepřesáhla délku komunikace vedoucı́ ke křižovatce, a tak
mohla být vozidla dál do simulace vpouštěna. Výstupy ze simulace varianty 2 jsou zobrazeny
v tabulce 7.2.

Tabulka 7.2: Výstupy simulace z varianty 2

Varianta 2 Násobky intenzit
Jednotlivé výstupy 1x 1,25x 1,5x
Vjezd vozidel do křižovatky v hlavnı́ch směrech [voz] 383 464 508
Vjezd vozidel do křižovatky ve vedlejšı́ch směrech [voz] 147 183 217
Doba zdrženı́ hlavnı́ch směrů [s] 12 14,5 15,5
Doba zdrženı́ vedlejšı́ch směrů [s] 33 37 63
Max. délka fronty hlavnı́ch směrů [m] 21 259 264
Max. délka fronty vedlejšı́ch směrů [m] 54 76 157

7.3 Výstupy z navrhovaného stavu varianty 3

Varianta 3 obstála co se týče kapacity křižovatky nejlépe ze simulovaných variant, jelikož
jako v jediné i při simulaci s 1,5 násobnými intenzitami nehlásil simulačnı́ program error
s problémem vpouštěnı́ vozidel do křižovatky.

V hlavnı́ch směrech do křižovatky vjelo 406/490/597 vozidel, což je nejvı́ce ze všech
zkoušených variant. Ve vedlejšı́ch směrech to bylo 146/184/207 vozidel (vı́c propustila pouze
varianta 2).

Zdrženı́ v hlavnı́ch směrech bylo podobně jako u ostatnı́ch světelně neřı́zených variant
0/0,5/0,5 sekund, což je nejmenšı́ hodnota, ta je způsobena předevšı́m možnosti objetı́ vozidly
ve směru B-A odbočujı́cı́ho vozidla ve směru B-D. Ve vedlejšı́ch směrech bylo zdrženı́ většı́,
avšak oproti ostatnı́m variantám stále nejmenšı́ a to 4,5/12/51 sekund.
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Maximálnı́ délka fronty se dı́ky možnosti objetı́ vozidla odbočujı́cı́ho vlevo v násobku
intenzit 1x dostala dokonce na nulovou hodnotu (0/35/51 m) a ve vedlejšı́ch komunikacı́ch
to bylo 43/67/79 metrů. Zde je podobně jako v počtu vozidel v křižovatce výhodnějšı́ pouze
varianta 2, ale jelikož je v nı́ započı́táno i několik vozidel odbočujı́cı́ch ve směru B-C (která
jsou v této variantě brána jako hlavnı́ směr - důvod vysvětlen v úvodu kapitoly), nelze brát toto
porovnánı́ jako jednoznačné. Výstupy ze simulace varianty 3 shrnuje tabulka 7.3.

Tabulka 7.3: Výstupy simulace z varianty 3

Varianta 3 Násobky intenzit
Jednotlivé výstupy 1x 1,25x 1,5x
Vjezd vozidel do křižovatky v hlavnı́ch směrech [voz] 406 490 597
Vjezd vozidel do křižovatky ve vedlejšı́ch směrech [voz] 146 184 207
Doba zdrženı́ hlavnı́ch směrů [s] 0 0,5 0,5
Doba zdrženı́ vedlejšı́ch směrů [s] 4,5 12 51
Max. délka fronty hlavnı́ch směrů [m] 0 35 51
Max. délka fronty vedlejšı́ch směrů [m] 43 67 179

7.4 Výstupy z navrhovaného stavu varianty 4

Varianta 4 byla co se týče simulace velmi podobná stávajı́cı́mu stavu, lišı́ se předevšı́m
bezpečnostı́ pro chodce, novým přechodem pro chodce a odsazenı́m hranice křižovatky, tyto
aspekty se však v simulaci přı́liš neprojevily, a tak jsou výsledky obdobné jako u stávajı́cı́ho
stavu.

Do křižovatky v hlavnı́ch směrech vjelo 406/490/592 vozidel a ve vedlejšı́chh 129/164/164
vozidel. Ve třetı́ simulaci došlo k zablokovánı́ vkládánı́ vozidel ve směru C z Dolnı́ch Břežan,
kde stejně jako ve stávajı́cı́m stavu narostla délka fronty až na hranici počátku simulace.

Doba zdrženı́ v hlavnı́ch směrech byla obecně velmi nı́zká (0,5/1/2,5 s) a ve vedlejšı́ch
směrech se mı́rně projevila možnost najetı́ vozidel ze směru D (Vrané nad Vltavou) blı́že
do křižovatky a umožnit jim lepšı́ možnost rozhledu a odbočenı́. Proto se doba zdrženı́ ve
vedlejšı́ch směrech lišı́ od stávajı́cı́ho stavu a nabývá hodnot 6/25/87 sekund.

Maximálnı́ délka fronty má pak podobnou tendenci jako situace stávajı́cı́ho stavu.
V hlavnı́ch směrech je to 0/51/124 metrů a ve vedlejšı́ch 51/73/224 metrů. Hodnota 224 metrů
opět odkazuje na naplněnou kapacitu vjezdu do křižovatky. Výstupy ze simulace varianty 4
jsou zobrazeny v tabulce 7.4.

Tabulka 7.4: Výstupy simulace z varianty 4

Varianta 4 Násobky intenzit
Jednotlivé výstupy 1x 1,25x 1,5x
Vjezd vozidel do křižovatky v hlavnı́ch směrech [voz] 406 490 592
Vjezd vozidel do křižovatky ve vedlejšı́ch směrech [voz] 129 164 164
Doba zdrženı́ hlavnı́ch směrů [s] 0,5 1 2,5
Doba zdrženı́ vedlejšı́ch směrů [s] 6 25 87
Max. délka fronty hlavnı́ch směrů [m] 0 51 124
Max. délka fronty vedlejšı́ch směrů [m] 51 73 224

51



7.5 Posouzenı́ bezpečnosti a shrnutı́ simulacı́

Co se týče bezpečnosti, je potřeba přihlédnout spı́še na změnu rychlosti vozidel, změnu
rozhledů, polohu přechodů pro chodce a dalšı́ch změn ve variantách, jelikož program PTV
Vissim nesimuluje občasné dopravnı́ nehody.

Ve stávajı́cı́m stavu o nehodovosti vypovı́dá koliznı́ diagram, z něj se dá jednoznačně vyčı́st
o jaké typy nehod se jedná a také čı́m jsou způsobeny. Stávajı́cı́ stav je podrobněji rozebrán
v kapitole 3.

Varianta 1 zvyšuje bezpečnost předevšı́m v západnı́ části křižovatky. Odsunutı́m přechodu
pro chodce se dostává dál od křižovatky, a tak umožňuje řidičům vnı́mat nejdřı́ve pohyby
vozidel v křižovatce a dále až chodce, než oboje najednou (platı́ předevšı́m pro vozidla
z Vraného nad Vltavou odbočujı́cı́ doleva). Dalšı́ výhoda posunu přechodu je lepšı́ rozlišitelnost
ze směru od Komořan, kdy má řidič možnost přechod spatřit dřı́ve.

Dı́ky vykácenı́ porostu v rozhledovém poli a jasnému vyznačenı́ stop čárou řidičům
přijı́ždějı́cı́m z Vraného nad Vltavou kde majı́ zastavit, dojde ke zvýšenı́ bezpečnosti ve výjezdu
z tohoto směru. Zvýšenı́ nebude nijak razantnı́, ale rozhodně je to krok k vyššı́ bezpečnosti
a ne od nı́.

Bezpečnost ve variantě 2 je dána předevšı́m tı́m, že nejsou ve stejné fázi pouštěny žádné
koliznı́ směry, dı́ky tomu jsou urychleny pohyby v křižovatce, vozidla si mezi sebou nemusı́
dávat přednost a pohyby v křižovatce jsou tak plynulejšı́. Zároveň nenı́ vyloženě nutné mı́t
dostatečný rozhled z jižnı́ho přı́jezdu do křižovatky a vozidla nemusı́ zastavovat na hranici
křižovatky, což je pro vozidla z tohoto směru velký přı́nos. Mı́rně odsunutý přechod pro chodce
ve východnı́ části křižovatky je zkrácený oproti původnı́ délce a je vı́c nakolmen na křižovatku.
Co se týče přechodu na západnı́ straně, tam dostanou chodci signál volno pouze po zmáčknutı́
výzvového tlačı́tka a v přı́slušné fázi (kdy pouze odbočujı́ vozidla do tohoto směru). Situace je
tedy i pro chodce bezpečnějšı́.

Varianta 3 nabı́zı́ zvýšenı́ bezpečnosti hned v několika faktorech. Jelikož je zamezen
průjezd bypassem, jsou vozidla, která by ho jinak využila, nucena snı́žit rychlost tak, aby
bezpečně projela křižovatkou v jejı́ centrálnı́ části, což je standardnı́ křižovatkový pohyb.
V mı́stě napojenı́ jižnı́ho ramene bylo dle simulace zjištěno zpomalenı́ těchto vozidel o 10 km/h

oproti stávajı́cı́mu stavu. To ukazuje na mı́rně zklidněnı́ dopravy v těchto mı́stech. Posunem
přechodu pro chodce v západnı́ části a snı́ženı́ rychlosti se zvýšı́ bezpečnost chodců,
podobně jako ve variantě 1. Dalšı́ výhodou této varianty je přesun přechodu pro chodce
ve východnı́ části křižovatky. Ten je posunut do kolmé pozice vůči vozovce a zároveň do
prostoru dopravnı́ho ostrůvku, ten zajišt’uje rozdělenı́ manévru přecházenı́ na 2, přičemž
chodec vždy sleduje pouze jednu stranu vozovky, jelikož to je ta strana, odkud mohou vozidla
na přechod přijet. S ohledem na toto rozdělenı́ přecházenı́ je tento prostor pro chodce mnohem
bezpečnějšı́.

Ke zhoršenı́ bezpečnosti v této variantě může dojı́t předevšı́m v počátku po instalaci všech
opatřenı́ a to dı́ky neznalosti řidičů nového stavu, či zvyku na stav starý. Tento problém by
však měl být vyřešen během prvnı́ho měsı́ce instalace této varianty, kdy už si pravidelnı́
řidiči zvyknou. Řidiči, kteřı́ jedou tı́mto mı́stem poprvé nebudou mı́t problém s pochopenı́m
křižovatky.

Ve variantě 4 docházı́ ke zúženı́ komunikace na mostě v předkřižovatkovém prostoru, dı́ky
čemuž se zkracuje délka přechodu pro chodce na západnı́ straně a zároveň s jeho posunem
od křižovatky tak vzniká bezpečnějšı́ prostor pro chodce. Výhodou co se týče bezpečnosti
v této variantě je prodlouženı́ chodnı́kové plochy v jižnı́ části křižovatky, která umožnı́ vedenı́
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přechodu tı́mto mı́stem. Zlegalizuje tak přecházenı́ chodců přes jižnı́ rameno křižovatky a dı́ky
včasnému označenı́ tak zvýšı́ bezpečnost přecházejı́cı́ch chodců.

Přednı́ výhodou je však odsun jı́zdnı́ho pruhu směrem ze Zbraslavi dál od vjezdu z Vraného
nad Vltavou, dı́ky čemuž vozidla přijı́ždějı́cı́ z jihu budou mı́t vı́ce prostoru na najetı́ si do
křižovatky bez omezenı́ směru ze Zbraslavi. Dı́ky tomuto řešenı́ se výrazně omezı́ nutnost
urychleného řešenı́ situace odbočenı́ vozidel z Vraného, protože řidiči uvidı́ dál do křižovatky
(dál, než je potřebný rozhled v křižovatce) a dı́ky tomu mohou počkat na vhodnějšı́ chvı́li pro
své odbočenı́ a zamezı́ tı́m tak přı́padným nehodám, které se udály kvůli řešenı́ křižovatkových
pohybů stylem ”ted’ je chvı́li volno, ted’ musı́m jet”.

Dı́ky vyosenı́ a následnému navrácenı́ jı́zdnı́ho pruhu ze Zbraslavi do Dolnı́ch Břežan do
původnı́ pozice docházı́ ke zpomalenı́ projı́ždějı́cı́ch řidičů v tomto směru a to dle simulace
o přibližně 5 km/h, což sice nenı́ mnoho, ale oproti stávajı́cı́mu stavu se tato situace
zlepšila. Dı́ky zpomalenı́ těchto vozidel bude jednoduššı́ zařazenı́ vozidel, která jedou směrem
z Komořan do Dolnı́ch Břežan, ta se totiž napojujı́ do bypassu, ale musı́ dát přednost vozidlům,
která z bypassu přijı́ždı́. Toto řešenı́ je nestandardnı́, ale je opodstatněné na základě vysoké
převahy intenzit dopravy v bypassu, který je přibližně 10x zatı́ženějšı́.
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Kapitola 8

Multikriteriálnı́ rozhodovánı́

8.1 Výběr kritériı́ a metody

Multikriteriálnı́ rozhodovánı́ nabı́zı́ několik metod, které se dajı́ využı́t pro porovnánı́ vı́ce
možnostı́ řešenı́ na základě vı́ce kritériı́. V tomto přı́padě bude využito pro porovnánı́ mezi
čtyřmi navrhovanými variantami. Kritéria která budou použita v následujı́cı́ části práce jsou:

• Bezpečnost křižovatky

• Přehlednost křižovatky

• Kapacita křižovatky - hlavnı́ směry

• Kapacita křižovatky - vedlejšı́ směry

• Zdrženı́ v křižovatce - hlavnı́ směry

• Zdrženı́ v křižovatce - vedlejšı́ směry

• Maximálnı́ délka fronty - hlavnı́ směry

• Maximálnı́ délka fronty - vedlejšı́ směry

• Investičnı́ náklady varianty

Důležitá část multikriteriálnı́ho rozhodovánı́ je výběr metody. V tomto rozhodovánı́ se
objevuje několik kritériı́, které nejsou zcela rovnocenné, proto byla vybrána bodovacı́ metoda
s využitı́m přidělenı́ vah jednotlivým kritériı́m. Tato metoda přiřazuje jednotlivým variantám
v každém kritéruju bodové hodnocenı́ v rozmezı́ 1-10 bodů, kdy 1 je nejmenšı́ a 10 nejvyššı́
hodnocenı́, zároveň má každé kritérium různou váhu, které se pohybujı́ v rozmezı́ 0,1 až
1,0. Dı́ky tomu hraje roli nejen celkový počet bodů, ale i to v jakém kritériu byly dané body
zı́skány. Výsledné pořadı́ variant je následně určeno podle váženého počtu bodů z celého
multikriteriálnı́ho rozhodovánı́, nejvyššı́ počet nevážených bodů tedy nemusı́ nutně znamenat
prvenstvı́ v celém rozhodovánı́.
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8.2 Popis jednotlivých kritériı́ a přidělenı́ vah

Bezpečnost křižovatky

Bezpečnost křižovatky je jednoznačně nejdůležitějšı́m kritériem celého rozhodovánı́ a jak
již vyplývá z názvu, je hlavnı́m cı́lem celé práce. Na druhou stranu se poměrně špatně hodnotı́,
jelikož simulačnı́ program, ve kterém byla křižovatka testována nenabı́zı́ možnost simulovat
v křižovatce dopravnı́ nehody a zjistit tı́m jejich četnost. Nejvhodnějšı́ způsob jak zjistit vliv
dané varianty na křižovatku je srovnánı́ koliznı́ch diagramů stavu před a po ve zvoleném
časovém obdobı́, to však nenı́ v tuto chvı́li umožněno, protože to vyžaduje dlouhodobou
instalaci navržené varianty.

V křižovatce hraje roli bezpečnost jak chodců, tak vozidel a na základě těchto dvou
faktorů bude varianta ohodnocena. Roli v přidělenı́ bodů hrajı́ rozhledové poměry, počet
koliznı́ch bodů, rychlost vozidel v křižovatce, umı́stěnı́ přechodů pro chodce a dalšı́. Kritérium
bezpečnosti křižovatky byla přidělena váha 1,0, jelikož se jedná o nejdůležitejšı́ kritérium
celého rozhodovánı́.

Přehlednost křižovatky

Křižovatka a vlastně i jakákoliv jiná část dopravnı́ komunikace by měla být bezpečná,
samovysvětlujı́cı́ a odpouštějı́cı́. Na přehledosti křižovatky pak stojı́ jejı́ pochopenı́ z pozice
řidičů, kteřı́ daným mı́stem projı́ždějı́ poprvé, a tak jej neznajı́. V tomto kritériu se objevujı́
následujı́cı́ body: soulad SDZ a VDZ, dostatečná šı́řka jı́zdnı́ch pruhů, nepředimenzovaná
šı́řka jı́zdnı́ch pruhů, označenı́ mı́st hranice křižovatky, omezenı́ zbytečných SDZ. Kritérium
přehlednosti je důležité, avšak oproti bezpečnosti ne tolik a byla mu přidělena váha 0,5.

Kapacita křižovatky

Kapacitou křižovatky je myšlen počet vozidel, který je schopen za danou časovou jednotku
křižovatkou projet. Je to informace o tom, jak rychle jsou v křižovatce odbavena vozidla
z jednotlivých směrů a bývá spjat s kritériem zdrženı́ v křižovatce a délky fronty, z tohoto
důvodu je nutné ohodnotit tato 3 kritéria nižšı́my vahami, jelikož do určité mı́ry hovořı́ o tom
samém, a tak by se v celkovém zhodnocenı́ projevilo toto trojkritérium jako v silné převaze.

Přidělenı́ bodů ovlivňujı́ jak hodnoty vozidel, která projela křižovatku s naměřenými
intenzitami, tak i následný vliv zvýšenı́ intenzit 1,25x a 1,5x, které bylo v simulaci testováno.
Nižšı́ bodové hodnocenı́ obdržı́ varianty, ve kterých došlo k dopravnı́mu kolapsu ve smyslu
téměř úplného zamezenı́ vjezdu vozidel z vedlejšı́ch komunikacı́ pro vysoké intenzity na
komunikaci hlavnı́. Pochopitelně je nutné rozdělit hodnocenı́ pro hlavnı́ a vedlejšı́ směry, a tak
byla hlavnı́m směrům přidělena váha 0,4 a vedlejšı́m váha 0,2.

Zdrženı́ v křižovatce

Zdrženı́ v křižovatce značı́ ztrátový čas vozidel, který nastává při daném dopravnı́m
zatı́ženı́. Jedná se o rozdı́l časů průjezdů křižovatky od 200m vzdáleného mı́sta před
křižovatkou a hranicı́ křižovatky při zcela volném provozu oproti stavu se simulovanými
intenzitami. Doba zdrženı́ pro hlavnı́ směry byla ohodnocena vahou 0,6 a pro vedlejšı́ směry
vahou 0,2.
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Maximálnı́ délka fronty

Maximálnı́ délka fronty ukazuje obdobně jako předchozı́ dvě kritéria na zdrženı́ vozidel
v křižovatce. V některých ohledech může být lehce zavádějı́cı́, protože nemusı́ být souvislé
odbavovánı́ fronty. Konkrétně se jedná o variantu 2, kde docházı́ k nárazovým odbavenı́m
fronty, avšak jejı́ doplňovánı́ probı́há souvisle, proto se může zdát, že fronta je v hlavnı́ch
směrech extrémně dlouhá, avšak během jedné doby zelené se zcela vyprázdnı́. To je
pochopitelně dobrý znak, avšak vzhledem k blı́zkosti křižovatky na západnı́ straně mostu
nenı́ možné tolerovat frontu vozidel dosahujı́cı́ až do prostoru sousednı́ křižovatky. Kritériu
maximálnı́ délka fronty byly přiděleny následujı́cı́ váhy: hlavnı́ směry 0,5 a vedlejšı́ směry 0,3.

Investičnı́ náklady varianty

Investičnı́ náklady jsou poměrně důležitá část hodnocenı́ variant. Umožněnı́ realizace
jednotlivých řešenı́ je na financı́ch velmi závislé a zároveň na nich závislé očekávaný
výsledek řešenı́ problémové oblasti. Jinými slovy - čı́m většı́ cena, tı́m lepšı́ varianta.
To však neplatı́ zcela jednoznačně a občas můžou překvapit i varianty s nı́zkou cenou
a nestandardnı́m řešenı́m, před vysoce nákladnou stavebnı́ úpravou. Váha investičnı́ch
nákladů v multikriteriálnı́m rozhodovánı́ je 0,8.

8.3 Výpočet multikriteriálnı́ho rozhodovánı́

Výpočet probı́há na základě součtu vážených bodů z jednotlivých kritériı́, výsledná varianta
bude ta, která zı́ská v multikriteriálnı́m hodnocenı́ nejvı́ce vážených bodů. Body u každého
kritéria budou přenásobeny vahou daného kritéria, tı́m způsobem vzniknou vážené body
z každého kritéria. Výsledky multikriteriálnı́ho rozhodovánı́ shrnuje tabulka 8.1

Tabulka 8.1: Tabulka výsledků multikriteriálnı́ho rozhodovánı́

Jednotlivé varianty
Kritérium Váha 1 2 3 4
Bezpečnost křižovatky 1,0 5 9 7 8
Přehlednost křižovatky 0,5 8 9 6 6
Kapacita křižovatky - hlavnı́ směry 0,4 7 5 8 7
Kapacita křižovatky - vedlejšı́ směry 0,2 3 10 9 4
Zdrženı́ v křižovatce - hlavnı́ směry 0,6 9 5 10 9
Zdrženı́ v křižovatce - vedlejšı́ směry 0,2 5 6 8 6
Maximálnı́ délka fronty - hlavnı́ směry 0,5 5 2 8 6
Maximálnı́ délka fronty - vedlejšı́ směry 0,3 4 6 7 4
Investičnı́ náklady varianty 0,8 10 2 8 6
Vážený součet 30,5 26,1 35,1 30,2
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8.4 Shrnutı́ výsledků varianty 3

Bezpečnost křižovatky

Dle multikriteriálnı́ho rozhodovánı́ na základě devı́ti kritériı́ byla vybrána jako vı́tězná
varianta varianta 3 - uzavřenı́ bypassu. Jak lze vyčı́st v tabulce 8.1, tato varianta neobstála tolik
v hodnocenı́ bezpečnosti a to předevšı́m kvůli pouze částečnému vyznačenı́ odbočovacı́ho
pruhu doleva (směr Komořany - Vrané nad Vltavou). Toto mı́sto je vyznačeno jako mı́sto
pro odbočenı́ dle SÚK IV [11]. Nižšı́ bodový zisk je také ovlivněn možnostı́ zakrytı́ výhledu
vozidlem, stojı́cı́m právě na tomto odbočovacı́m mı́stě. Tento zakrytý výhled se týká předevšı́m
vozidel přijı́ždějı́cı́ch z Vraného nad Vltavou, která však musı́ zmı́něnému vozidlu, stojı́cı́m na
mı́stě pro odbočenı́ dát přednost, nejedná se tedy o přı́liš velký problém.

Přehlednost křižovatky

V přehlednosti křižovatky dostala tato varianta, mezi ostatnı́mi variantami, nejnižšı́ počet
bodů a to předevšı́m dı́ky změně trasovánı́ jı́zdy vozidel dřı́ve užı́vajı́cı́ch bypass (směry
Zbraslav - Dolnı́ Břežany a Vrané nad Vltavou - Dolnı́ Břežany). Malý zisk bodů v tomto
kritériu je způsoben tı́m, že řidiči budou muset nejprve přivyknout novému řešenı́, a tak může
vést k nepochopenı́ ze strany některých řidičů. V reálu jde však o obnovenı́ standardnı́ho
křižovatkového pohybu namı́sto užitı́ bypassu.

Kapacita křižovatky

Co se týče kapacity křižovatky, tam obstála mezi ostatnı́mi variantami velice dobře.
Předevšı́m je to z důvodu zmı́něného mı́sta pro odbočenı́, které umožňuje objetı́ vozidly,
která projı́ždějı́ rovně (směr Komořany - Zbraslav). Tı́mto se snižuje ztrátový čas těchto
vozidel. Vedlejšı́ směry jsou lépe odbaveny dı́ky odsazenı́ hranice křižovatky, zkrácenı́ pohybu
v prostoru křižovatky v jižnı́ části křižovatky - platı́ pro odbočujı́cı́ vozidla ze směru Vrané nad
Vltavou.

Zdrženı́ v křižovatce

Zdrženı́ v křižovatce v hlavnı́ch směrech je vı́ceméně nulové dı́ky mı́stu pro odbočenı́
a tak zde dostala tato varianta plných 10 bodů. Ve vedlejšı́ch směrech je zdrženı́ menšı́ než
u ostatnı́ch variant.

Maximálnı́ délka fronty

Maximálnı́ délka fronty, která je úzce spjata s kapacitou křižovatky obstála v hlavnı́ch
směrech opět skvěle, ve vedlejšı́ch se sice fronta tvořila, avšak ostatnı́ varianty na tom byly, co
se délky fronty týče, podstatně hůř.

8.5 Rozbor investičnı́ch nákladů všech variant

V investičnı́ch nákladech se pohybuje varianta 3 spı́še v těch levnějšı́ch vrstvách.
Jednoznačně nejlevnějšı́ je varianta 1, kde jde pouze o prořez větvı́, posun přechodu pro
chodce a doplněnı́ jedné svislé dopravnı́ značky (+ vyznačenı́ přı́slušného VDZ).

Ve variantě 3 je nutné osazenı́ betonových svodidel a několika svislých dopravnı́ch značek.
Dále je nutné doplnit přibližně 12 m2 betonové chodnı́kové plochy ohraničené obrubami
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pro spojenı́ přesunutého přechodu pro chodce na východnı́ straně se stávajı́cı́m chodnı́kem
v prostoru bývalého bypassu. Dále je nutné seřı́znutı́ stávajı́cı́ho dopravnı́ho ostrůvku
a doplněnı́ seřı́znuté hrany srpovitou pojı́žděnou krajnicı́ ze žulových kostek. V poslednı́ řadě
je nutné doplnit VDZ v centrálnı́m prostoru křižovatky a přesunout oba přechody pro chodce.

Varianta 4 požaduje většı́ stavebnı́ zásah. Konkrétně jde o cca 50 m2 betonové chodnı́kové
plochy, zvýšenı́ stávajı́cı́ opěrné zdi a úprava VDZ.

Nejdražšı́m řešenı́m by pak byla varianta 2, která by vyžadovala určenı́ a naprogramovánı́
variabilnı́ho signálnı́ho plánu, závislého na dennı́ch a týdennı́ch variacı́ch. Dále osazenı́
stožárů SSZ a jejich následnou údržbu. Jelikož se jedná o velice nákladné položky, dostává
tato varianta nejmenšı́ počet bodů v kritériu investičnı́ch nákladů.

8.6 Výsledná varianta

Na obrázku 8.1 je zobrazeno finálnı́ řešenı́ výsledné varianty s podrobnějšı́m popisem
jednotlivých prvků návrhu včetně popisu a zákresu navrhovaného svodidla.

Obrázek 8.1: Finálnı́ navrhovaný stav varianty 3
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Závěr

Ve své práci jsem se zabýval křižovatkou u mostu Závodu mı́ru na Zbraslavi z hlediska
silničnı́ch nehod a návrhu zlepšenı́ stávajı́cı́ho stavu. Nejprve jsem čtenáře uvedl do
problematiky silničnı́ch nehod od jejich historie přes vývoj nehodovosti v České republice
s rozdělenı́m nehod podle jejich lokalizace a rozebral jsem si nehody s následkem úmrtı́ -
čı́m jsou nejčastěji způsobeny a jaké opatřenı́ je vhodné pro omezenı́ těchto nehod. Dále jsem
uvedl postupy využı́vané při šetřenı́ silničnı́ch nehod jako jsou s-t diagram a oblasti zakrytého
výhledu.

V dalšı́ kapitole jsem se zaměřil na teoretickou složku dopravnı́ch simulacı́, popis k čemu
se simulace využı́vajı́, rozdělenı́ modelů dle rozsahu a mı́ry podrobnosti a seznam užı́vaných
programů k dopravnı́ simulaci. Následně jsem uvedl obecně vstupy do simulace a výstupy ze
simulace, které můžeme při simulaci očekávat.

V následujı́cı́ části už jsem se věnoval konkrétnı́ řešené oblasti, kde jsem stanovil 2
problémové křižovatky, z nich jsem vybral jednu pro budoucı́ části práce. Rozebral jsem
popis okolı́ a popis vlastnı́ křižovatky, provedl jsem inspekci stávajı́cı́ho stavu a uvedl
dopravnı́ návaznosti veřejné hromadné dopravy. Dále jsem sepsal teoretickou část ke koliznı́m
diagramům a přiložil 2 koliznı́ diagramy vlastnı́ tvorby obou křižovatek u mostu Závodu mı́ru.

V dalšı́ kapitole jsem konkrétně rozebral vstupy do simulace, kterými v mém přı́padě jsou:
tvar křižovatky, rozhledové poměry a intenzity dopravy. Také jsem provedl dopravnı́ průzkum
intenzit v dané křižovatce a pomocı́ TP 189 zı́skal intenzity dopravy špičkové hodiny, se kterými
jsem následně v simulacı́ch pracoval.

Následně jsem určil cı́le celé simulace, v tomto přı́padě se jednalo o zvýšenı́ bezpečnosti,
omezenı́ kongescı́ a zvýšenı́ přehlednosti v křižovatce. Dalšı́mi cı́ly také bylo provést co
nejméně stavebnı́ch úprav a navrhnout řešenı́ s nı́zkými investičnı́mi náklady.

Dalšı́ kapitola obsahovala seznam čtyř navržených variant řešenı́ zlepšenı́ stavu
v křižovatce s detailnı́m popisem stávajı́cı́ho stavu a navrhovaného stavu v dané variantě.
Doplněny byly fotografie rozhledů v křižovatce a výkresy jednotlivých variant v programu
AutoCAD, které jsou také v přı́loze ve vhodných měřı́tkách. Dále byly u každé varianty
vyjmenovány výhody a nevýhody jejı́ho vybudovánı́. Jednotlivé varianty dostaly tyto názvy:
varianta 1 - zlepšenı́ rozhledových poměrů, varianta 2 - osazenı́ SSZ, varianta 3 - uzavřenı́
bypassu, varianta 4 - vyosenı́ jı́zdnı́ch pruhů na mostě. V závěru této kapitoly jsem také uvedl
dalšı́ možné varianty a důvody, proč nebudou v této práci dál zkoumány.

Následujı́cı́ část práce obsahuje popis průběhu simulacı́ jednotlivých navržených variant
a výstupy z nich. Varianty byly v simulaci posuzovány podle počtu vozidel, která do křižovatky
vjela, podle průměrného zdrženı́ v křižovatce a také podle maximálnı́ délky fronty vozidel.
Všechny tyto výsledky byly rozděleny na výsledky z hlavnı́ch a vedlejšı́ch směrů. Simulace
proběhla s intenzitami dopravy, které byly naměřeny a přenásobeny přı́slušnými koeficienty pro
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špičkovou hodinu a dále na 1,25 a 1,5 násobku těchto intenzit, pro zjištěnı́, jak která varianta
odolá vyššı́mu náporu intenzit, než v křižovatce ve stávajı́cı́m stavu jsou.

Poslednı́ kapitolou je multikriteriálnı́ rozhodovánı́ mezi jednotlivými variantami. Je zde
popis výběru kritériı́ a výběru metody, která bude k rozhodovánı́ využita, dále podrobný popis
jednotlivých kritériı́ a přidělenı́ vah. Následně uveden popis multikriteriálnı́ho rozhodovánı́
a shrnutı́ výsledků. V závěru kapitoly je uvedena výsledná varianta s podrobnějšı́m popisem
jednotlivých prvků.

Jednotlivé výkresy variant jsou k nalezenı́ mezi přilohami, kde se také nacházı́ mapa širšı́ch
vztahů.

V následujı́cı́ch úpravách řešené křižovatky by se měl klást důraz vı́ce na opatřenı́ pro
osoby se snı́ženou schopnostı́ pohybu a orientace. Ty v křižovatce ve stávajı́cı́m stavu
nejsou vůbec řešeny a proto je v jednotlivých variantách, kde navrhuji pouze části křižovatky,
neuvádı́m. Provedenı́ těchto úprav pouze na části křižovatky by bylo většı́ chybou, než jejich
neprovedenı́.

Jako dalšı́ úpravu, která by mohla pomoci k bezpečnosti v blı́zkém okolı́ řešené křižovatky,
bych doporučoval úpravu křižovatky na západnı́ straně mostu, a to bud’ změnou přednosti,
nebo lepšı́m vyznačenı́m stávajı́cı́ zalomené přednosti napřı́klad zúženı́m komunikace,
doplněnı́m směrovými ostrůvky apod. Cı́lem této úpravy by bylo zvýrazněnı́ řidičům, kteřı́
přijı́ždı́ po vedlejšı́ pozemnı́ kominikaci, nebo po hlavnı́ po mostě a jedou rovně do Zbraslavi
to, že musı́ dát přednost v jı́zdě vozidlům na hlavnı́ pozemnı́ komunikaci.

Věřı́m, že některé poznatky zı́skané touto pracı́ využiji ve svém povolánı́, v životě i při
tvorbě dalšı́ch pracı́.
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[7] AF-CityPlan. Přı́ručka pro tvorbu a hodnocenı́ mikroskopických simulacı́
dopravy [online]. 2013 [cit. 2016-04-11]. Dostupné z: http://www.af-cityplan.cz/
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Seznam symbolů a zkratek

Zkratka Definice
bypass Přı́mé propojenı́ dvou ramen křižovatky
SOKP Silničnı́ okruh kolem Prahy
SO Stavebnı́ objekt
SDZ Svislé dopravnı́ značenı́
VDZ Vodorovné dopravnı́ značenı́
VO Veřejné osvětlenı́
VBM Výchozı́ bod měřenı́
PBM Pomocný bod měřenı́
MS Mı́sto střetu
OZV Oblast zakrytého výhledu
SSZ Světelné signalizačnı́ zařı́zenı́
VHD Veřejná hromadná doprava
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Seznam použitých veličin

Veličina Zkratka Jednotka
Rychlost v km/h, m/s

Čas t h, s
Vzdálenost s km, m, cm
Reakčnı́ doba rd s

Brzdné zpomalenı́ a m/s2

Intenzita dopravy I voz/h voz/den
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4 Navrhovaný stav varianty 4 1:300
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