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Abstrakt
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Uvod

Jako jeden z obyvatel pfiméstské obce na jih od Prahy, kter4 nese nazev Zvole, mam
potfebu dopravovat se témeér kazdy den do Prahy za ucelem studia, prace nebo zabavy. Na
trase do jizni a jihozapadni Casti Prahy, konkrétné méstské ¢asti Praha-Modrany a Praha-
Smichov vyuzivam pfi cesté automobilem cestu podél Vitavy pres Vrané nad Vitavou, nadrazi
Zbraslav a Komorany Ci Lahovice. Na této trase vSak dochazi ¢asto k ¢asovému zdrzeni, a to
predevsSim na kfizovatce u mostu Zavodu miru. V zimnim obdobi to byva zpisobené namrazou
na jiznim rameni kfizovatky, v ostatnich mésicich pretizenim samotné k¥izovatky.

Do spadové oblasti kfizovatky patfi okolni obce: Dolni Bfezany, Ohrobec, Zvole, Vrané
nad Vitavou a pochopitelné Zbraslav. Z vySe jmenovanych pravé Dolni Bfezany prosSly za
poslednich 15 let obrovskym vzestupem, z kefi porostlé louky vzniklo nameésti, za nim byly
vystaveny dva parky s rybniky a byla tak vytvofena pfijemna atmosféra pro bydleni, ktera zde
dle mého nazoru chybéla.

Nové prostfedi a nové moznosti bydleni pfirozené pritahly nové obyvatele a Dolni Bfezany
se v minulych patnacti letech velmi rozrostly. Tim vznikla nova poptavka po doprave, a to
predev§im mezi Dolnimi Bfezany a Prahou.

Most Zavodu miru je v nejbliz§im okoli jedinym silnicnim mostem pres Vitavu. Nejblizsi na
jih je most v obci Davle a na sever Barrandovsky most. V blizkosti se také nachazi Radotinsky
most, po kterém vede silni¢ni okruh kolem Prahy. Ten v8ak neni na vychodnim brehu nijak
spojen s ostatnimi komunikacemi a nejblizsi sjezd nabizi az ve Vestci, jelikoz sjezd v Dolnich
Bfezanech zUstava nadale uzavien.

Diky vybudovani silniéniho okruhu kolem Prahy podstatné ubyl pocet téZkych nakladnich
vozidel na silnici 1I/101, ktera vede z Dolnich Bfezan na Zbraslav pravé pfes most Zavodu
miru, zminéna krizovatka je vSak nadale velmi problémova, a to nejen diky kongescim avSak
i z hlediska bezpecnosti.

Prazkum nehodovosti ukazuje, ze v této kfizovatce se opakuji nékteré druhy dopravnich
nehod, které prameni ze Spatného usporadani a znaceni kfizovatky. Velkou roli hraji také
rozhledové poméry v kfizovatce, které nejsou zcela spinény a tak jsou fidi¢i nuceni si, pro
dostateCny rozhled, najet vice do kfizovatky a tak omezit projizdéjici vozidla. Pravé této strance
problému bych se ve své praci chtél vénovat.

Nejprve uvedu Ctenare do problematiky dopravnich nehod a rozvedu moznosti vyuziti
simulaci v doprave. Nasledné definuji problémovou lokalitu a analyzuji stavajici stav. Poté
ur¢im vstupy do simulace a stanovim si cile, které od navrzeného feseni oc¢ekavam. Ur&im
nekolik variant reSeni, které simulacné otestuji a na zakladé multikriterialniho rozhodovani
ur¢im které z nich bych doporucil pro zlepseni bezpecnosti, zvySeni prehlednosti a omezeni
kongesci na dané kfizovatce.



Smyslem této prace je kombinovat znalosti z riznych dopravnich oborl, ziskanych
v bakalarském i navazujicim magisterském studiu. V bakalarské praci jsem analyzoval Dolni
Bfezany a navrhoval obchvat kolem nich. V diplomové praci ¢erpam ze znalosti z oboru
projektovani silnic a dalnic, které spojuji se znalostmi analyzy dopravnich nehod a dopravnimi
simulacemi. Pravé diky znalostem z oboru dopravnich nehod uréim nebezpetna mista
v kfizovatce podle kolizniho diagramu a ur€im, ¢im jsou tyto nehody zplsobeny. Také
provedu dopravni priizkum, jehoz technika a prepocet podle TP 189 byla béhem studia
téZ procvicovana. Nasledné navrhnu takova feseni, ktera pomohou eliminovat tyto nehody
a zaroven prispéji ke zlepSeni prehlednosti kfizovatky a omezeni kongesci. Poté provedu
dopravni simulaci navrzenych variant zpisobem, jenz byl vyuZzit v nékterych pfedmétech
zameérenych na dopravni simulace v pribéhu studia. V posledni ¢asti této prace vyuziji znalosti
multikriterialniho rozhodovani, taktéz nabyté v priibéhu studia.

Vystupem prace je jednak prokazani znalosti v jednotlivych dopravnich oborech od analyzy
silnicnich nehod, pres dopravni prizkumy az k projektovani mistnich komunikaci, vcetné
navrhu signalniho planu pro svételné fizenou kfizovatku. Zaroven také vysledna varianta
kfizovatky, ktera je realizovatelna a zlepSi vSechny pozadované aspekty v dané kfizovatce,
coz je prokazano vysledky z probéhlé dopravni situace.



Kapitola 1

[ I 4

Problematika silnichich nehod

1.1 Historie

Silnicni nehody jsou fenoménem soucasnosti, avSak suzuji lidstvo jiz od doby vynalezu
automobilu, tedy od konce devatenactého stoleti. V té dobé pochopitelné nebyl automobil
dostupny kazdému, jak je tomu v sou€asnosti, a proto byly mnohem méné casté.

Prvni zminka [1] o lidské obéti havarie pochazi z roku 1898, kdyz tehdy dvaactyricetilety
Henry Lindfield porusil nejvyssi dovolenou rychlost 15 km /h a pfi jizdé z kopce mu pfi rychlosti
30 km/h selhaly brzdy. Po narazu do stromu mu noha zdstala mezi automobilem a stromem,
v nemocnici mu ji Iékafi amputovali, ale druhy den Lindfield na nasledky Soku zemfrel.

Jiny zdroj [2] uvadi jako prvni obét dopravni nehody Bridget Briscoll, kterou v roce 1896
srazil automobil. Jde tak o prvni nehodu vozidla s chodcem s nasledkem smrti. Obé tyto
nehody se staly v Londyné. Na zakladé druhé zminéné nehody vzniklo ve Velké Britanii
narizeni, ze pred automobilem musi bézet Clovék s ¢ervenym praporkem a zvoncem nebo
pistalkou, aby upozornil okoli na bliZici se vozidlo.

Uz ve ftricatych letech devatenactého stoleti byla v prvni republice vydana smérnice
6720/29 z 15.6.1929 ”VyS$etfovani nehod zplisobenych motorovymi vozidly” [3], nebot bylo
nutno reagovat na problémy v silnicni doprave, které se v dusledku narlistu dopravy stale
prohlubovaly. Ve smérnici se mimo jiné uvadi jak provadét Setfeni dopravni nehody, ¢eho neni
tfeba opomenout, co by mohlo pfispéti k objasnéni pfipadu a prokazani viny i neviny. Jiz ve
tficatych letech si tedy odpovédné organy byly védomy, Zze vySetfovani dopravnich nehod je
zavazny problém, ktery tak ohrozZuje spole¢nost, Ze je nutno se mu specialné vénovat.

1.2 Vyvoj nehodovosti v CR

Ceska republika patfi obecné spiSe mezi horsi staty v ramci Evropské unie co se tyée
nehodovosti. Pfes nékteré pozitivni signaly je vyvoj za poslednich 30 let spiSe negativni. Pro
vySSi efekt je potfebné rozvinout vétsi Skalu nastroju pro fizeni bezpecnosti, véetné dosud
nedocenénych nastroju pro podporu bezpecné infrastruktury.

Tabulka uvadi vyvoj celospoleéenskych ztrat z nehodovosti v ramci Ceské republiky.



Tabulka 1.1: Vyvoj celospoleenskych ztrét z nehodovosti v CR[4]]

Rok  Ztrata [mld. K¢]

1993 17,42
1995 26,06
1998 33,65
2000 41,14
2001 47,21
2002 49,72
2003 53,98

Vyvoj poctu nehod ma od roku 1990 rostouci tendenci s vrcholem priblizné na prelomu
tisicileti, poté klesal a pak byl nékolik let témér konstantni. Znovu klesat zacina v roce 2006,
kdy byl zaveden bodovy systém. Ten zafungoval predevsim preventivné a fidiCi zacali jezdit
opatrnéji. K dramatickému propadu doslo v roce 2009, ten vSak neni pfilis vérohodny, jelikoz v
tom roce dosSlo ke zméné legislativy co se tyCe hlaseni dopravnich nehod. Z plvodni hmotné
Skody 50 tisic K& byla hranice posunuta na 100 tisic KE. Ubylo tedy hlasenych nehod, tim
padem v grafu nastal velky propad, avSak fakticky k velké zméné nedoslo.

Pocet nehod v CR v letech 1993-2012
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Obrazek 1.1: Graf poctu nehod v CR v letech 1993-2012

1.2.1 Lokalizace nehod

U dopravnich nehod je dalezité si uvédomit, ze misto vzniku hraje v tomto ohledu velkou
roli. Nehody, které se staly v intravilanu maji zpravidla nizsi nasledky, nez nehody v extravilanu,
vySSi rychlosti vozidel v extravilanu. Porovnani poCtd nehod a zranéni intravilanu a extravilanu
uvadi tabulka 1.2



Tabulka 1.2: Lokalizace nehod v roce 2012 [5]]

Misto nehody Pocet Pocet Pocet téZce | Pocet lehce | Hmotnd Skoda
nehod usmrcenych zranénych zranénych [mil. K¢]

V OBCI 57628 | 231 1598 13 303 2 768,91

MIMO OBEC 23776 | 450 1388 9287 2 106,50

z toho DALNICE | 2432 20 59 477 397,81

Tabulka potvrzuje, Ze nehody v obci jsou priblizné 2,5x CastéjSi nez ty mimo obec,
ale v poctu smrtelnych nasledkd jsou poloviéni. V obci je tedy jeden usmrceny na 249,4
dopravnich nehod. Mimo obec je to jeden usmrceny na 52,8 dopravnich nehod, je tedy
priblizné 5x vyssi pravdépodobnost Umrti pfi vzniku dopravni nehody mimo obec nez v obci.
Pro srovnani, na dalnicich je to jeden usmrceny na 121,6 dopravnich nehod. Na dalnicich
dochazi k dopravnim nehodam méné Casto a to predevsim proto, ze jsou smerove rozdélené,

Vv,

vysokou rychlosti, maji tyto, spiSe vzacné, nehody mnohem vétsi nasledky.

1.2.2 Nehody na dalnicich

Nehody na dalnicich jsou specifické tim, ze vznikaji zpravidla pfi vysokych rychlostech.
Existuji vSak vyjimky, tzv. sekundarni nehody, ke kterym dojde naptiklad v koloné, ktera
vznikla kvili jiné dopravni nehodé. Prijizdéjici fidiCi ke koloné Spatné vyhodnoti situaci, nebo
nedavaji dostateCny pozor a vznikne tak sekundarni nehoda. Tyto nehody nebyvaji zpravidla
tak zavazné jako ty primarni.

Specialnim druhem sekundarnich nehod je tzv. ”efekt Cumil(”. K takové nehodé dochazi
v protismérném pruhu a to z divodu, Ze FidiCi jedouci v opaéném sméru jsou zaujati nehodou,
ktera se stala pro né v protisméru a vénuji pozornost této nehodé vice, nez situaci v jejich
smeéru. Tyto nehody pak jednoznacné spadaji do kategorie "fidi¢ se plné nevénoval fizeni
vozidla”. Velkou roli pfi jizdé na dalnici také hraje Unava, jelikoz dalnice obyCejné slouzi
k prekonavani delSich vzdalenosti, cesta trva dlouho a pro vétsinu fidicl se po chvili stane
monoténni. V kombinaci s inavou pak mize dojit k mikrospanku a vzniku nehody ¢i havarie
(vyjeti z dalnice). Graf|1.2|shrnuje hlavni p¥iginy vaznych nehod na dainiéni siti v CR za obdobi
2005-2011.
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Obrézek 1.2: Graf hlavnich pfi¢in vdZnych nehod na dalnicich v CR v letech 2005-2011 [3]



1.2.3 Nehody s nasledkem umrti

Nehody s nasledkem Umrti jsou ty nejvaznéjsi a predevsim tyto je treba eliminovat, nebo
alespoii co nejvice omezit. V Ceské republice se jako nehoda s nasledkem tmrti pogita takova,
kdy pfimy GCastnik nehody zahynul do 24 hodin po vzniku dopravni nehody. Oproti tomu ve
vyspélejSich statech Evropy se statistika uvadi do 30 dni po vzniku nehody. V této statistice
tedy nejsou uvedeny takové nehody, kdy ucastnik zemrel na nasledky nehody pozdéji. Graf
[1.3]ukazuje pocet nehod se smrtelnymi nasledky v zavislosti na druhu nehody.
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Obrazek 1.3: Graf druhu dopravni nehody s nasledkem dmrti v roce 2012 [3]

Z grafu je patrné, ze nejvétsi pocet nehod je naraz do pevné prekazky, téch je ale mnoho
druht a proto je vhodné je vice rozvést. Rozdéleni na jednotlivé prekazky uvadi tabulka [1.3]

Tabulka 1.3: Po&ty usmrcenych osob dle druhu pevné piekazky v CR v letech 2006-2012 [3]

| drub/rok [ 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | Celkem [ % |
strom 149 1199 [177 [132 [115 [105 [113 [ 990 63,1
sloup 21 15 13 15 11 9 9 93 5.9
znatka 4 6 7 6 11 7 5 46 2,9
svodidlo 17 12 19 13 131 [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. ¢inn. 0 0 1 1 0 0 1 3 0,2
plot, jiné 18 25 22 24 12 16 13 130 8.3

| celkem 1250 [302 |267 [226 |187 [159 [177 | 1568 | 100 |

Vv,

predevSim o stromy, kterymi jsou lemovany silnice Ill. tfidy, mohutné stromy zasazeny
v dobach, kdy se jesté nepredpokladalo cestovani v takové rychlosti, Ze by se mohly stat
nebezpecnymi.



1.2.4 Zaveér a opatreni

Opatreni proti dopravnim nehodam nemuze probihat pouze na jednom pilifi bezpecnosti,
je potfeba plsobit na vSechny, pouze tak je mozno zvysit bezpeCnost a snizit pocet dopravnich
nehod.

Ridi¢ - je tfeba zlepsit vychovu Fidiée jak v autoskole, tak pozdé&ji. Radna informovanost
médii o zméné pravidel, uvédomeéni si moznych nasledkl. Déale dohled na fidice, pravidelné
kontroly (rychlost, alkohol, pasy, sedacky).

Vozidlo - postupna obnova vozového parku, fadné kontroly, pfi nezptsobilosti vozidla pro
jizdu po pozemnich komunikacich neudélovat povoleni na STK.

Infrastruktura - dostavna smérové rozdélenych komunikaci, které se dlouhodobé jevi jako
bezpecnosti chodcli a dalSich Gcastnikii provozu. Modernizace stavajicich silnic, oprava
vozovek v mistech, kde je nebezpetna, sesuvy, vymoly. Vedeni chodcl a cyklistG mimo
vozovky, fadné rozdéleni pomoci cyklostezek a chodnik(, aby nemohlo dojit ke kolizi téchto
GCastnikl( s vozidly. Bezpetna komunikace a jeji okoli do 10 m, omezeni stroml v blizkosti
komunikace.

1.3 Set¥eni silnié¢nich nehod

VySetteni dopravni nehody je provadéno z nékolika divodu. Patii mezi né: vytvoreni
znaleckého posudku, zjisténi typickych nebezpeénych mist v kfizovatce, uréeni vinika, uréeni
mista stfetu a dalsi.

V momenté kdy se stane dopravni nehoda se zac¢ne dopravni situace v okoli zhorSovat
a tak je dulezité stojici vozidla odklidit tak, aby byla zajisténa plynulost provozu. Nejdfive je
vSak nutné obstarat kvalitni fotodokumentaci vozidel, ktera se ucastnila nehody v kone¢nych
polohach. Oznacit na vozovce jejich koneCné polohy a zaméfit je vi¢i bodu méfeni.
RozliSujeme vychozi bod méreni (VBM) a pomocny bod méfeni (PBM). VBM je jakykoliv
vhodny pevny bod v nejbliz§im okoli mista nehody, strom, roh budovy, propustek a dalsi.
V pripadé, ze se v okoli nenachazi zadny vhodny bod, na kterém by se dal stanovit VBM,
pouzije se PBM. VSechny vzdalenosti, uhly a polohy se méfi k PBM, ktery je zaméren k VBM,
ktery muze byt jiz mnohem dal, ale bylo by slozité k nému zamérovat kazdy jedntlivy bod
nehody.

Samotna analyza dopravnich nehod mize byt feSena dopfednym Ci zpétnym odvijenim.
Dopredné odvijeni analyzuje situaci od momentu, kdy fidi¢ vozidla zacCal brzdit. Zpétné odvijeni
postupuje z druhé strany, tedy z konecnych poloh, do mista stfetu az k zacatku brzdéni. Ze
zpétného odvijeni je mozno ziskat predpokladanou rychlost pfed okamzikem kdy fidi¢ zacal
brzdit.

Dulezité je téz pocitat s reakeni dobou, ktera ma nékolik slozek. Jsou jimi: opticka reakce,
psychicka reakce, svalova reakce a odezva vozidla. Reak¢ni doba se definuje jako Casovy
interval od okamziku viemu do uvedeni zatizeni do Cinnosti nau¢enym pohybem. Reak¢ni
doba se u zdravych jedinct pohybuje od 0,5 s do 1,5 s. Tato hodnota se zda zprvu jako velmi
mala, avSak je si nutno uvédomit, ze dopravni nehoda je fyzikalni déj a ze béhem této doby se
vozidlo pohybuje konstantni rychlosti vici mistu stfetu.

Pfi rychlosti jizdy 50 km/h ujede vozidlo za 0,5 s drahu sedmi metrd, za 1,5s dradhu
dokonce 21 metrd. Pfi rychlosti 90 km/h ujede vozidlo za 0,5 s drdhu 12,5 metri a za 1,5 s
drahu 37,5 metrq.



Tyto hodnoty rozhodné nejsou zanedbatelné. Je dulezité si uvédomit, ze vysSi rychlost
nejen prodluzuje dobu brzdéni, a diky tomu i ujetou drahu, ale i zvySuje drahu, kterou fidi¢
ujede za dobu jeho reakéni doby. Z predchoziho tvrzeni je tedy ziejmé, ze ujeta draha neni
linearné zavisla na rychlosti. Jeji zavislost uvadi nasledujici vztah:

S=rq -0+ > (1.1)
a

Vzorec je rozdéleny na dvé slozky, prvni scCitanec urcuje slozku danou reakc¢ni dobou,
druhy scitanec pak slozku danou brzdnym zpomalenim. s - draha, r; - reakéni doba, v -
rychlost, a - brzdné zpomaleni.

1.3.1 s-t diagram [5]

s—t diagram, nebo také diagram draha - ¢as, umoznuje zobrazit a pfehledné a jednoduse
fesit souslednosti pohybu a vice objekttl rliznych smérd s proménou rychlosti. Resenymi
objekty nemuseji byt vyhradné jen ty, co se nasledné stietly, ale Ize znazornit i objekty, které
svym postavenim néjak ovlivnily nehodovou situaci, napf. prekazka ve vyhledu, ktera méni
svoji pozici v prostoru a v Case (jedouci nakladni automobil branici ve vyhledu).

Dale se s vyhodou znazornuji logické vazby, které mély za nasledek vysledny pohyb nejen
kolidujicich objektu. Ve vysledku dochazi k vyraznému zjednoduSeni a zprehlednéni celé
analyzované situace, tedy grafické reSeni v s—t diagramu nabizi moznosti, jaké bychom pfi
Cisté matematickém pristupu neméli.

Prolnuti situacniho planu mista nehody a s—t diagramu se realizuje pomoci vzajemného
propojeni do jednoho vykresu ve stejném méfitku, kde s-t diagram je konstruovan
v pravouhlych souradnicich.

Podélna osa (osa x)

Na podélné ose x, se vyhradné znazorfiuje parametr draha v jednotce metr. Pomoci
tohoto parametru Ize jednoduse zaznamenat vSechny druhy zuc¢astnénych objektl na procesu
nehodového déje a to nezavisle na smeéru jejich pohybu v analyzované lokalité. Napf.
vzajemné kolmy pohyb vozidla a chodce se v s — t diagramu totozné vynasi na stejnou
podélnou osu (osa drahy). NejobvyklejSim meéritkem pro vétSinu feSenych situaci je 1:200,
ale napft. pri reSeni déle trvajiciho nehodového déje (prevazné predjizdéni) se voli méfitko
1:500, resp. az 1:1 000. Opacny pristup plati i pti feSeni velmi rychlych déjovych situaci (napf.
znazornéni konfigurace stretl vozidel 1:50 / 20), resp. pfi analyze pohybu chodce (1:100).

Svisla osa (osa y)

Na svislé ose y, se zasadné vynasi parametr Cas se zakladni jednotkou jedna sekunda, kdy
Cas je odpocitavan pred analyzovanou udalosti a zaroven postupuje ze shora doll k priseciku
s osou x. PrisecCik os drahy a Casu se vyhradné klade do dullezitého okamziku, jenz je
spolecny pro oba objekty, které se vzajemné stretly. Za dllezity okamzik je povazovano misto
stfetu a nikoliv misto zastaveni libovolného vozidla. Toto usporadani je pro feSeni celé situace
velmi vyhodné, z divodu odvijeni od jednoho spole¢ného okamziku pohyb obou objektl pred
vzajemnym stfetem, ale i po stietu. Zaroven jak jiz bylo uvedeno, Ize jednoduse vyznadit
i pohyb dalSich objektu, ,ohybujicich se v okoli dot¢ené lokality“. Ke znazornéni ¢asového
intervalu na kolmé ose se veétsiné pripadl pouziva méritko, kdy jedna sekunda odpovida
dvéma centimetriim. Samoziejmeé pro déle trvajici déje (pfevazneé predjizdeni), Ize zvolit vétsi
casova meéfritka.



Principy zobrazeni objektu v s—t diagramu
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Obrézek 1.4: Vybrané druhy kiivek zobrazujici zavislost drahy na Case v s—t diagramu [J]]

1.3.2 Oblast zakrytého vyhledu [5]

Metodicky pristup k feSeni problematiky vyvoje moznosti viditelnosti mezi dvéma
pohyblivymi objekty, jak pfes nepohyblivou prekazku (narozi domu, vzrostla zelen), tak i pres
pohyblivou prekazku (jedouci automobil), vyuziva nazorné a jednoduché konstrukce OZV v s—t
diagramu.

OZV znazornuje ¢aso-prostorové usporadani reSené lokality pro vybrané objekty. Z tohoto
dlivodu je zfejmé, Ze se nejedna o ,misto”, do néhoz neni mozno vidét z dané statické polohy
pozorovatele, ale o ¢aso-prostorou dynamicky se meénici oblast.

Odvozeni OZV je zalozeno na provazanosti situacniho vykresu a s—t diagramu, kde
kompatibilita je zaruCena pomoci kombinace pouziti shodnych méfitek a i umisténi
konstrukénich bodl, ktery si svoji polohou navzajem odpovidaji.

Na zakladé znalosti OZV je dale mozno identifikovat mista se Spatnou viditelnosti
a navrhnout jejich Gpravu tak, aby byly zajistény spravné rozhledové pomeéry. VétsSinou jde
o kfizovatky v intravilanu, kde mohou byt pfekazkou ve viditelnosti narozi domu. V extravilanu
mohou ve vyhledu vadit stromy a kete. Castym problémem nedostateéného rozhledu trpi
prechody pro chodce a to jak z pohledu fidiCe, tak z pohledu chodce. Zajisténi rozhledu je
mozné zajistit napriklad zakazem parkovani vozidel v blizkosti prechodu, vysazena chodnikova
plocha, rozdéleni prechodu bezpecnostnim ostrivkem, Ci snizeni rychlosti projizdéjicich
vozidel fyzickou Upravou pred prechodem (zpomalovaci prah, polstar, Sikana).

Pri praci s OZV je dale vhodné uvédomit si viditelnostni a svételné poméry v dobé nehody.
V dobé po vychodu a pred zapadem slunce hrozi moznost oslnéni. V analyze svételnych
pomérd se vyuziva tabulka azimutu a vysky slunce, ktera nam na zakladé data a hodiny
dokaze urcit ve kterém misté se slunce nachazelo a tak dokazat zda mohlo mit na nehodu
viiv.
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Obrézek 1.5: Ukdzka provézanosti situalniho vykresu a s—t diagramu [5]]

Zvlastni kapitolou OZV je vyhled fidice z vozidla, kde mu ve vyhledu brani vlastni
konstrukce vozidla. Jedna se o sloupky spojujici karoserii vozidla (A-sloupky, B-sloupky, C-
sloupky). Déle vlastni kapota vozidla, diky niz nejsou vidét predméty blizké, lezici pfimo pred
vozidlem. Nejnebezpecnéjsi je tzv. mrtvy Uhel, tedy OZV, ktera neni vidét v bocnim zpétném
zrcatku a zaroven v bocnim okné. Nachazi se za vozidlem a nejCastéji hraje roli na dalnicich,
kde dochazi k ¢asté zméné jizdniho pruhu a predjizdéni jednotlivych vozidel. Néktera vozidla
jsou vybavena detekci mrtvého Uhlu. Vozidlo uporoziuje kdyz se jiné vozidlo nachazi v tomto
prostoru a tak predejde pfipadnému bo&nimu narazu, ktery mize mit ve vysoké rychlosti
extrémni nasledky. Na obrazku [1.6|lze vidét vyhled fidi¢e z vozidla.

Obrazek 1.6: Vyhled z vozidla z pozice fidice [6]
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Kapitola 2

Simulace

2.1 K ¢cemu slouzi

Simulace je napodobeni skute¢né véci, stavu nebo procesu. Samotna simulace ma za
Ukol vyobrazit pfedpokladany stav systému za urcitych podminek. Tyto podminky mohou byt
slozité v realném svété vytvorit. PfedevSim vSak jsou ¢asoveé i finanéné naro¢né na to, aby
byly tvofeny a zkouSeny. Proto se vyuziva simulace, ktera provéfi reakci systému na dany
vstup a zobrazi predpokladany vystup ze systému. Tento vystup se pochopitelné muize lisit
od realného vystupu ze systému, avSak simulace pomaha k vytvoreni predpokladu, jaky tento
vystup realné bude.

Simulace je pouzivana v mnoha souvislostech, jedna se o modelovani pfirodnich systéma
Ci systému vytvorenych lidmi, ma za cil ziskat poznatky o tom jak funguji. Také se uzivaji
technologické simulace s ucelem optimalizace vykonu, bezpecnostni inZzenyrstvi, testovani,
Skoleni a vzdélavani. Simulace muze byt pouzita napfiklad pro zobrazeni pfipadnych realnych
dopadu alternativnich podminek a zputsobu jednani.

Hlavni otazky v simulaci zahrnuji predev§im: pofizeni platnych zdroji informaci
o prislusném vybéru klicovych charakteristik a chovani, vyuziti zjednodusujiciho odhadu
a predpokladd v ramci simulace a vérnost a platnost vysledkd dané simulace.

2.2 Mikrosimulace dopravy [7]

Modelovani obecné je napodobovani realného deje nebo jeho Casti. Jde o selektivni
aproximaci, tj. vybérové priblizeni realité. Vybiraji se pouze postatné vlivy a ty podruzné se
zanedbavaji (napf. pocasi). Realné vztahy a zavislosti se na zakladé pozorovani transformuji
do matematickych vztahu a algoritmu, které vytvareji sofistikovany matematicky model.

Simulace obecné predstavuje proces napodobovani realného déje, pricemz se jedna
o simplifikovanou aproximaci. Simula¢ni dopravni model sestdva z nékolika submodeld,
z nichz se kazdy stara o specifickou Ulohu v procesu simulace realného déje (car following
model, lane change model a dalsi). Submodely nasledovani vozidla, které fidi interakci
vozidla s pred nim jedoucim vozidlem (car following model), je mozno rozdélit na modely
bezpetné vzdalenosti (safety distance model), psycho-fyzikalni modely (psycho-physical)
a modely jiného typu. V posledni dobé byly do mikrosimulacnich modell pfidany také specialni
submodely pro realistickou simulaci chodct vEetné interakce s motorovou dopravou. Algoritmy
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popisujici chovani v dopravnim proudu se stale zdokonaluji a pribyva kalibraénich parametr
umoznujicich nastavni priblizujici se specifickym podminkam/charakteristikam dopravniho
proudu v ¢ase a misté (narodni nebo regionalni specifika).

Mikrosimulace Ize také popsat jako dynamické a stochastické modelovani individualnich
pohybu vozidel v systému dopravnich komunikaci. Kazdé vozidlo je premistovano v siti
v malych ¢asovych krocich (< 1s) v souladu s fyzickymi vlastnostmi vozidla (délka, maximalni
akcelerace apod.), zakladnimi pravidly pohybu (vztah mezi rychlosti, drahou, zrychlenim
apod.) a pravidly dopravniho chovani fidi¢t (nasledovani vozidla, zmena pruhu apod.).

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

2.3.1 Makroskopické simula¢ni modely

Makroskopické simulacni modely se vyskytuji ve dvou modelovych variantach - jako tzv.
modely dynamiky kapalin, které byvaji pouzivany predevsim pro simulaci a fizeni dalni¢ni
dopravy a, jako dopravné planovaci modely, tzv. modely cestovniho Casu, kde odpor trasy
je modelovan jako funkce zatizeni na trase. Obé modelové varianty se zabyvaji dopravnimi
proudy bez jejich ¢lenéni na jednotlivé soucasti (vozidla). Popis dopravniho provozu probiha
prostfednictvim agregovanych proménnych jako dopravni zatizeni meziuzlovych Useku nebo
pramérna rychlost dopravy na daném meziuzlovém Useku. Vztahy mezi agregovanymi
veliCinami cestovniho ¢asu, rychlosti, intenzity a hustoty dopravniho proudu jsou obvykle
formulovany matematickymi vztahy (fundamentalni diagram).

2.3.2 Mezoskopické simulac¢ni modely

K této skupiné patfi modely, pfi kterych sice jednotliva vozidla a jejich pohyb silni¢ni siti
jsou zohlednovany, avSak pohyby vozidel jsou kromé makroskopickych souvislosti popisovany
bez zohlednéni interakce mezi jednotlivymi vozidly.

2.3.3 Mikroskopické simulacni modely

Jednotliva vozidla, ze kterych je slozeny dopravni proud v této modelové skupiné tvori
nejmensi elementy systému. V simulaci se zohlednuji rovnéz individualni vlastnosti rdznych
vozidel a FidiCU stejné jako interakce mezi vozidly. Pravidla, na zakladé kterych se vozidla
v modelu pohybuji a vzajemné reaguji (napf. volba rychlosti Ci jizdniho pruhu), jsou dané
ve formé vypoctovych algoritml. Mikroskopické modely jsou potencionalné presnéjsi nez
makroskopické a umoznuji reprezentaci detailnéjsSich problémovych uloh.

2.3.4 Hybridni modely

Do této skupiny se fadi modely, které vykazuji znaky mikroskopickych i makroskopickych
modeld. Jsou to napf. modely, ve kterych je doprava v rdznych mistech modelu
interpretovana jinym zpusobem (napf. makroskopické zobrazeni meziuzlovych Usek( ve
spojeni s mikroskopickym pojetim chovani v odboc¢ovacich manévrech v navazujicich uzlech).

2.3.5 Submikroskopické simula¢ni modely

Submikroskopické simula¢ni modely modeluji stav vozidla podrobnéji nez v roviné fidic-
vozidlo. Témito modely tak mohou byt zobrazovany napt. i motor a hnaci Ustroji. Vyznacuji se
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mimoradné vysokym stupném detailnosti a s tim spojenymi vysokymi naroky na ¢as potrebny
k sestaveni modelu a vstupni modelova data.
2.4 Programy, uzivané k simulaci

Moznost vypracovani dopravni simulace nabizi v sou¢asné dobé mnoho spole¢nosti, mezi
nejpouzivanéjsi programy pati:

e TransModeler

PTV VISSIM

TSIS-CORSIM

e Cube Dinasim

LISA+

Simtraffic

e LINSIG
e TRANSYT

Z této nabidky programu bude v této praci vyuzit program PTV VISSIM, ktery je diky CVUT
licenci dostupny ve verzi, ktera umoziuje maximalné desetiminutovou délku simulace.

2.5 Vstupy do mikrosimulace

Vstupy, které se do simulace zadavaji maji co nejvice pfribliZit realny stav systému. Zaroven
je ale dulezité si uvédomit, ze model systému by mél byt co nejjednodussi a zaroven co
nejpresnéjsi. Z tohoto divodu se udavaji pouze zakladni vstupy, mezi které patfi:

e Tvar kfizovatky

Tvar kfizovatky definuje Uhly a vzdalenosti v kfizovatce. Dale jednotliva napojeni, vedeni
chodnik( okolo kfizovatky a dalSi poméry v okoli kfizovatky (svah, most, zabradli...).

Idealnim vstupem tohoto typu je geodetické zaméreni, které je kompatibilni s AutoCADem,
kde je mozno rozlisit jednotlivé typy hran hladinami i barvami. V pfipadé absence
geodetického zaméfeni, je vhodnym zplsobem k ziskani dat o tvaru kfizovatky ortofoto mapa.
Obkresleni hran z ortofoto mapy neni zcela presné, avSak dokaze, pfi dobrych podminkach
a kvalité fotografie, snizit nepfesnost na pfiblizné 10 centimetr(, coz v ramci mikrosimulace
kfizovatky neni nepfekonatelny problém.

Soubor se zamérenim, Ci obkreslenymi hranami Ize do programu PTV VISSIM nahrat
v daném méritku a mit ho jako podklad. Vyhodou je, ze se jedna o podklad s vektorovou
grafikou, kvalita se tedy pfi priblizeni neztraci na rozdil od grafiky rastrové.

e Vodorovné dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni urCuje pocet jizdnich pruhl v jednotlivych ramenech,
usmernuje dopravu pii kfizovatkovych pohybech. Vyznacuje pruhy pro cyklisty, stop Cary,
prechody pro chodce, vymezuje prostor pro parkovani.
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e Svislé dopravni znaceni

Svislé dopravni znaceni do urcité miry sdéluje stejné informace jako vodorovné, mize vSak
nést i informace navic (zakaz predjizdéni, nejvyssi dovolena rychlost, vyznaceni prednosti
apod.).

e Prednosti v jizdé

Ddlezita polozka je vyznaceni prednosti v jizdé. Program PTV VISSIM nabizi nékolik
moznosti urCeni prednosti, nejjednodussi je vyuzit variantu koliznich bodu, kde je pro kazdy
kolizni bod urCeno ktery jizdni pruh ma prednost. Dale je mozné nastavit jakou dobu predem
budou simulovana vozidla pfednost pred jinym smérem vnimat a reagovat na vozidlo, kterému
maji prednost dat. Je zde moZznost téz nastavit stop ¢ary a dalSi prvky, které se prednosti
v jizdé tykaji.

¢ Intenzity dopravy

KliCovym vstupem jsou intenzity dopravy. Jedna se o Ciselné hodnoty vozidel, které
projedou urCitou trasu za danou ¢asovou jednotku. Nejc¢astéji se uziva jednotka vozidla/hodinu.
Intenzity jsou nutné stanovit pro vSechny varianty prljezdu kfizovatkou, tedy pro jeden vjezd
urcit hodnoty pro vSechny vyjezdy, dale pro dalsi viezd a v§echny vyjezdy.

e Random seed generator

Random seed, neboli ”nahodné seminko” je nahodné Cislo, které se pouziva pfi inicializaci
generatoru pesudonahodnych Cisel. Generator, na zakladé tohoto Cisla, vytvori sekvenci
pseudonahodnych dat, ktera jsou vSak vzdy stejna, dokud nedojde ke zméné ”seminka”. P¥i
opakovaném zpousténi simulace tedy budeme dostavat stale stejné vysledky, dokud nedojde
ke zméné random seed v nastaveni. Model je tedy vhodné provéfit pro neékolik riiznych hodnot
random seed, aby byla prokazana spravna funkénost modelu.

2.6 Vystupy z mikrosimulace

Samotna simulace probiha v riznych rychlostech - podle nastaveni simulaéni sekundy. P¥i
nizSich rychlostech je umoznéno sledovat v programu pohyby jednotlivych vozidel a chodcl.
V pripadé skryti vozidel je simulace schopna probéhnout pfiblizné stonasobnou rychlosti.
Jednotlivé vystupy ze simulace jsou:

e Pohyby vozidel

Pohyby vozidel slouZzi k ujisténi, Ze je simulace spravné nastavena, nedochazi k zaseknuti
se vozidla bez zjevného dlvodu. Provéfuje, zda jsou spravné propojeny vSechny vjezdy
a vyjezdy z kfizovatky - pro toto ujiSténi je vhodné nastavit zkuSebni intenzity, které budou
vozidla rovnomérné rozdélovat na jednotlivé vyjezdy. Teprve po provéreni nastavit intenzity
zjisténé z prizkumu.

e Animace

Program PTV VISSIM podporuje jak 2D tak 3D zobrazeni modelu, umoznuje i vlozeni

vvvvvv

animaci vlastni pohybu vozidel v zavislosti na vstupnich datech.
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e Data

V programu PTV VISSIM je umoznéno sbirat v podstaté jakakoliv data. Slouzi k tomu
senzory, které se umistuji do modelu. Na zakladé téchto senzorl je mozné nastavit uréité
chovani systému (zména faze na SSZ, zména trasy, sniZeni rychlosti...). ObyCejné byvaji
vyuzity tak, jako indukéni smycky, tedy pred SSZ a to v uzivatelem zvolené vzdalenosti.

Tyto senzory jsou schopny nejen pfedavat data dal, ale i zaznamenavat je pro uzivatelovu
pozdéjsi analyzu. Mohou poslouzit také pro kontrolu soucétu vstupnich a vystupnich vozidel.
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Kapitola 3

Stanoveni a analyza resené oblasti

3.1 Vybeér resené oblasti

Ve své praci se budu zabyvat kfizovatkou na mostu Zavodu miru, ktery se nachazi na jiznim
okraji Prahy, konkrétné meéstské ¢asti Praha-Zbraslav. Prvnim krokem bylo zvoleni kfizovatky,
jelikoZ se u mostu nalézaji dvé a obé jsou z hlediska dopravnich nehod nebezpecné.

Kfizovatka na zapadni strané mostu je tvorena dvémi stykovymi krizovatkami, které jsou
spolu spojené smérové rozdélenou komunikaci v oblouku. Lisi se ovSem svym usporadanim
prednosti v jizdé. Severni (spodni) stykova kfizovatka je napojeni na silnici 77/102, ktera je
hlavni pozemni komunikaci. Jizni (horni) stykova kfizovatka je napojeni na silnici 11/101, kde
je zalomena prednost. Prehlednéjsi vyznaceni prednosti je zobrazené na obrazku (3.1

Obrézek 3.1: Vyznaleni pfednosti na kiiZovatce na zdpadni strané mostu [8]]
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Kfizovatka na vychodni strané mostu déla podle dodatkové tabulky dojem prisecné
kfizovatky se zalomenou prednosti, ve skute¢nosti jde vSak spiSe o dvé komunikace stykové
se pripojujici na hlavni pozemni komunikaci v oblouku z vnéjsi strany. V jizni ¢asti kfizovatky
najdeme bypass pro smér ze Zbraslavi a Vraného do Bfezanského udoli. Jeji tvar je zfejmy
z obrazku[3.2]

L~ [
|

Obrizek 3.2: Vyznaleni prednosti na kfiZovatce na vychodni strané mostu [8]]

3.2 Popis okoli

Re$ena oblast se nachazi na jiznim okraji Prahy a vede zde nékolik vyznamnych
dopravnich tahu:
Silni¢ni:

e 11102 (Stéchovice - Davle - Praha-Zbraslav - Praha-Smichov)
e R4 (Strakonice - Pfibram - Dobf¥i$ - MniSek p. B. - Praha-Zbraslav (dale jako 17/102))
e R1 (Praha-Zli¢in - Praha-Zbraslav - Jesenice - Modletice)
e 11101 (Praha-Radotin - Praha-Zbraslav - Dolni Bfezany - Jesenice - Modletice - Rigany)
Mezi dopravni tahy s nizSimi intenzitami (3001-5000 voz/den) patfi:
e [11/1043 ((Zvole) - Vrané nad Vitavou - Praha-Zbraslav (dale jako I1/101 nebo 11/102))
e [11/10115 (Bfezova-Olesko - Zvole - Ohrobec - Dolni Bfezany)
Zelezniéni:

e trat 210 Praha — Vrané nad Vlitavou — Ceréany/Dobi$
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Vodni:
e feka Vitava Praha — Vrané nad Vitavou — Slapy

Zajimavosti je, ze pravé u mostu Zavodu miru se kfizi hned nékolik z vySe zminénych
dopravnich tahu a to silnice 11/101, I1/102, I11/1043, pod zminénou kfizovatkou na vychodni
strané mostu projizdi Zelezni¢ni trat 210 a pochopitelné pod mostem teGe feka Vltava.

V minulosti byla oblast silné zatizena nakladni dopravou, ktera byla vedena po silnici 77/101
Brezanskym adolim, pfes most Zavodu miru a dale smérem na Radotin. Tato skutec¢nost jiz
neplati, protoze v roce 2010 byla dokoncena stavba R1 (SOKP) a diky ni je umoznéno pres
SO 512, SO 513, SO 514 a SO 515 pfimé spojeni z dalnice D1 na dalnici D5. [9]

Na situaci SirSich vztah( (obrazek je patrny okraj hlavniho mésta Prahy (znaceny
Cervenou prerusovanou Carou) a vySe zminéné obce Ci ¢asti Prahy (Praha-Zbraslav, Vrané
nad Vltavou, Dolni Bfezany). Severnim smérem se pak nachazi centrum Prahy. Re$ené oblast
je vyznacena ¢ervenym obdélnikem.

KOPANINA|{

. CHOLUPICE

Dalni
Biezany .

. SN /. Ziamik
~o¥ most Zévodu miru )| /0 =

W&enory

IMidts

Obriazek 3.3: Situace $irSich vztahu [8]]

3.3 Popis kfizovatky

Pro svou praci jsem zvolil kfizovatku na vychodni strané mostu, ktera nabizi vice variant
fesSeni a zlepsSeni stavajiciho stavu. Hlavni pozemni komunikace vede smérem ze Zbraslavi,
tedy po mostu a dale severnim smérem do Komoran, jedna se tedy o zalomenou prednost.
Z Jihu se prudkym stoupanim pfipojuje vedlejsi komunikace smérem z Vraného nad Vltavou
(I11/1043), ta prekonava vyskovy rozdil 7 metrd z Urovné terénu - kde se nachazi v misté
vlakové stanice Praha-Zbraslav na vzdalenosti pfiblizné 120 metr(. Jeji sklon je tedy 6 % [8].
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Komunikace vedouci z Dolnich Bfezan (11/101) se napojuje do kfizovatky z jihovychodu
a jeji trasovani je nakolmeno tak, aby byly zajistény lepSi rozhledové poméry na stykovém
napojeni. P¥i trase vedouci z Dolnich Bfezan do Vraného nad Vitavou vS§ak stavebni Uprava
kfizovatky neumoznuje provést odboCovaci manévr pfimo a je nutno nejprve odbocit na
hlavni pozemni komunikace smérem na Zbraslav a ihned z ni opét odboCit smérem do
Vraného. Tento manévr tedy zbyteCné 2x kfizuje hlavni pozemni komunikaci a tim zvySuje
pocCet koliznich bod( kfizovatky. V opaéném smeéru tento manévr neni zakazan, ale neni
nutny provadét. V tomto sméru je v kfizovatce ziizen jednosmeérny bypass umoziujici prjezd
kfizovatky bez koliznich bodu s hlavni pozemni komunikaci.

Kfizovatka je kanalizovana zvySenymi ostravky, které jsou doplnéné o dopravni stin
(V13a). Dale se v krizovatce nachazi dva prechody pro chodce (V7), které slouzi k prevodu
chodcl mezi vlakovou stanici Praha-Zbraslav, chodniky na mostu Zavodu miru a autobusovou
zastavkou Nadrazi Zbraslav, ktera se nachazi v severni vétvi vedouci smérem do Komoran.

3.4 Inspekce stavajiciho stavu

V dubnu roku 2016 doslo k vymeéné krytu vozovky v celé ploSe kfizovatky, béhem praci bylo
zavedeno provizorni SSZ, diky kterému byla vozidla vpousténa do kfizovatky. Vyména krytu
probéhla na 3 etapy, jak Ize v kfizovatce vidét podle spar v asfaltu. Nasledkem tohoto zasahu
od té doby chybi v kiizovatce jakékoliv vodorovné dopravni znaceni, tedy vodici ¢ary, prechody
pro neusmerneény pohyb chodcu po vozovce. Az do data odevzdani této prace nedoslo ke
kompletnimu dopInéni VDZ.

Pro uchyceni stavajiciho svislého dopravniho znaceni bylo z vétsi ¢asti vyuzito sloupu
verejného osvétleni a z toho divodu doslo k umisténi nékolika dopravnich znacek na jeden
sloup v kombinaci, ktera neni dovolena. Jedna se o dopravni znaCky P2 ”Hlavni pozemni
komunikace”, E2b ” Tvar kfizovatky” a IP6 ” Pfechod pro chodce”.

Prechod pro chodce z vychodni strany neni svislym dopravnim zna¢enim vibec oznacen,
rovnéz u autobusové zastavky nejsou prislusné dopravni znacky.

Dalsim nedostatkem je absence prechodu pro chodce v jizni ¢asti kfizovatky pro prevedeni
chodcl pres jizni rameno kfizovatky (smér Vrané nad Vitavou). Chodnik vedouci nad
prejezdem trati je v misté napojeni jizniho ramene ukoncen bez jakékoliv navaznosti. Tato
skuteCnost je v feSené oblasti zfejmé z divodu velmi nizkych intenzit chodcu. Spolecné s timto
nedostatkem také v kfizovatce chybi jakékoliv prvky pro osoby se snizenou schopnosti pohybu
a orientace.

Rovnéz prechod pres zapadni rameno kfizovatky (smér Zbraslav) je nevhodné umistén.
Zasahuje svymi proporcemi do kfizovatky a pro vyssi bezpecnost chodct by mél byt odsunut
vice na zapad. V tomto misté je ziejmé prechod umistén z divodu uchyceni svislé dopravni
znacky IP6 ”"Prechod pro chodce” na sloupu verejného osvétleni (tak aby nemusel byt
pridavan vlastni sloup pro SDZ). Z tohoto divodu dochazi ke vySe zminénému problému
umisténi vice SDZ na jeden sloup.

Jednou z dalSich chyb v kfizovatce je absence stop Cary v jiznim pfijezdu na kfizovatky,
kde neni fidiCim jasné feCeno, kde maji zastavit. V jakémkoliv odboCovacim manévru je nutné
spravny rozhled. Neni tedy mozné vjet do kfizovatky bez zastaveni a rozhlédnuti se. V tomto
misté by mohla byt dopravni znacka P6 ”stuj, dej pfednost v jizdé” misto stavajici P4 ”dej
prednost v jizdé” a doplnéna stop Cara pro jednoznacnost v jakém misté ma fidiC zastavit.

19



V celé plosSe kfizovatky chybi zabradli mezi chodnikem a vozovkou pro ochranu chodcu
a zaroven zamezeni volného pohybu v kfizovatce a vedeni chodcl k vyuziti prechodu.

Na obrazku je vidét situace stavajiciho svislého dopravniho znaceni, zjistény pii
inspekci stavajiciho stavu.

=
=

Obrazek 3.4: Situace stavajiciho svislého dopravniho znaceni

3.5 Dopravni navaznosti

V okoli feSené oblasti se nachazi nékolik zastavek verejné hromadné dopravy. Na jih
od kfizovatky, v nizsi vySkové Urovni se nachazi Zelezni¢ni stanice Praha-Zbraslav, ktera je
v provozu jiz od roku 1897. Na severni strané kfizovatky je v obou smérech autobusova
zastavka Nadrazi Zbraslav, kde stavi autobus 165. Na zapadni strané mostu, tedy na druhém
brehu, se nachazi autobusova zastavka most Zavodu miru, kde stavi autobusy 165, 255, 314,
338, 361, 390. P&si navaznost mezi jednotlivymi zastavkami je umoznéna chodniky na obou
stranach mostu, vedeni chodcl v kfizovatce je pomoci tfi prechodl. RovnéZz na severnim
a jiznim rameni je vybudovan chodnik pro chodce ke spravné navaznosti na autobusové
zastavky, Zelezni¢ni stanici a cyklostezku, ktera vede pod mostem podél Vltavy.
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Na obrazku 3.5jsou vyzna€eny jednotlivé autobusové zastavky a zelezni¢ni stanice. Podél
feky Vitavy Ize vidét cyklostezku vedouci z Vraného nad Vlitavou do Modran.
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Obrazek 3.5: Vyznaceni zastavek VHD [8§]]

3.6 Nebezpecna mista

Nebezpecnymi misty v kfizovatce rozumime takova mista, kde se opakované stava stejny
typ dopravnich nehod. Jedna se tedy o systémové a ne zcela nahodné nehody a pravé
tyto je mozno spravnym feSenim odstranit, zatimco nahodné nehody se budou objevovat
neustale. Systémové nehody zpravidla nebyvaiji tolik zavislé na ostatnich podminkach (pocasi,
osveétleni...) a jsou zpusobeny spiSe infrastrukturou. Mize se jednat o rozbity povrch vozovky,
Spatné znaceni prednosti v jizdé, nesoulad SDZ a VDZ, Spatné rozhledové pomery, pfilis malé
poloméry smérovych a vyskovych obloukd apod. Pro zjisténi takovych mist v kfizovatkach se
uziva kolizniho diagramu.

3.6.1 Kolizni diagram

Kolizni diagram je planek kfizovatky, do kterého jsou zaneseny vSechny dopravni nehody,
které se v daném Casovém Useku udaly na této kfizovatce. K vyznaceni nehod do kolizniho
diagramu se pouziva zvlastni symbolika Sipek, které znaci, pozici Sipek mezi sebou, typ
nehody, dale vybarvenim hrotu Sipky viditelnost a denni dobu, krouzek pfed Sipkou pak
rozliSuje nehody s lehkym, t&zkym &i smrtelnym zranénim. Sipky bez krouzku jsou nehody
pouze s hmotnou Skodou, bez nasledku na zdravi. Je nutno upozornit, Ze v této statistice se

jako nehoda se smrtelnymi nasledky pocita pouze smrt v dobé nehody, nebo do 24 hodin po
vzniku nehody.
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Kolizni diagramy se zpravidla vyuzivaji na porovnani stavu pfed a stavu po Upravé
kfizovatky. Jsou tedy nejdfive zpracovany na stavajicim stavu kfizovatky, nasledné dojde
k Upravé prestavbou, zménou prednosti, instalaci SSZ ¢i jiné a po nékolika letech je
zhotoven novy kolizni diagram, avSak pouze s daty od dokonceni prestavby. Nasledné dochazi
k porovnani obou diagraml a vyhodnoceni zda byla Uprava pfinosna a vedla ke snizeni
nehodovosti na dané kfizovatce Ci nikoliv, pfipadné jestli nehodovost dokonce vzrostla. Na
obrazku [3.6]je ukazka nékolika znac¢ek ze symboliky koliznich diagrama.

Nejt#Z3i nasledek nehody srdZka Celnf{
—D>@ Usmrcena osoba _/_-
—————P@® TeZzce zranéni osoba ~———pe—— sriZka Celni pfi pfedjiZdéni

——p(O Lehce zranéna osoba
i —— Nehoda s jen hmotmou Skodou T srdZka z boku

Svételné poméry

G gt STAZka ze zadu
D Denni svétlo

——— Soumrak, Sero o srdZka pfi odbocdovini
—Ppr  Tma

Obrazek 3.6: Ukdzka symboliky koliznich diagramd

Vyuziti kolizniho diagramu si predvedeme na nasledujicim nacrtu Stav pred Upravou:
Nehody na stykové kfizovatce s ostrym Uhlem, 7 nehod za 2 roky.
Stav po Upravé: Ve sledovaném obdobi jednoho roku po prestavbé nevznikla v prostoru
kfizovatky zadna nehoda. Provedena Uprava spocivala v nakolmeni vedlejSi komunikace
a zabudovani deéliciho ostrivku tak, aby byla vylou¢ena moznost jizdy fidiCe, majiciho
povinnost dat prednost, nesnizenou rychlosti.

0O 9 &g onea e
<> <>
:ﬁ‘@%&\ Q
N

Obrazek 3.7: Ptiklad vyuZiti kolizniho diagramu pro srovnani stavu pfed a po
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3.7 Kolizni diagram resené lokality

Pro vytvoreni kolizniho diagramu byla pouzita data z policejni statistiky dopravnich nehod
[10] za obdobi 1.1.2007 - 1.1.2016 . Ta umoznuiji zjistit u kazdé nehody v dané lokalité zakladni
informace, které jsou v koliznim diagramu zobrazeny. BohuZel neni k dispozici planek nehody,
je tedy nutné znacky v koliznim diagramu presunout do nejpravdépodobnéjsiho mista, kde
se mohla nehoda udat. V databazi je vyznaceny pouze bod, kde se nehoda udala, avSak
zameéreni neni vzdy pfesné, proto neni kolizni diagram tvofeny touto metodou stoprocentné
presny. Je to vSak metoda, ktera se vyuziva s volné dostupnymi daty.

Pro porovnani jsou uvedeny kolizni diagramy kfizovatek na obou stranach mostu Zavodu
miru. Kolizni diagram kfizovatky na zapadni strané je zobrazen na obrazku (3.8

Obrazek 3.8: Kolizni diagram zdpadni kfiZovatky u mostu Zavodu miru
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Obrézek 3.9: Kolizni diagram vychodni kiiZovatky u mostu Zavodu miru

Z kolizniho diagramu vychodni kfizovatky (obrazek jsou patrna nebezpetna mista
kfizovatky, tedy ta mista, kde se opakuje stejny typ nehody. Jedna se o naraz z boku pfi
odboCovani doleva na hlavni pozemni komunikaci pfi pfijezdu z vychodni strany, dale naraz
z boku pfi pfijezdu na kfizovatku z jizni strany. Naraz z boku pfi kfizeni protisméru pfi
odboCovani doleva smérem na jih a naraz zezadu do vozidla, které dava prednost protismeéru
pri jizdé ze severu na zapad po hlavni pozemni komunikaci. Nejvétsi nepresnost kolizniho
diagramu je v misté napojeni jizniho ramena, zde je totiz nékolik moznosti jak muze dojit
k narazu z boku a ze zdrojovych dat neni mozné vycist, o kterou se jedna, typové vsak jde
o odbocovani na komunikaci vedouci na jih, ¢i vyjezd z ni.
eliminaci téch systémovych. Na prvni pohled se da urcit, ze nehody jsou zplsobeny
nedostatecnou informovanosti fidiCe o tvaru krizovatky a rozlozeni prednosti. Dale Spatnymi
rozhledovymi pomeéry na jiznim pfijezdu, ktery je ve velkém podélném sklonu.

Celkové statistiky feSené oblasti - kfizovatky na vychodni strané mostu jsou shrnuty
v tabulce 311
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Tabulka 3.1: Statistické vyhodnoceni nehodovosti v silni¢nim provozu ve vybrané lokalité [10]

Vseobecny prehled o nehodéch v zadané lokalité ‘

Pocet nehod celkem 65
Pocet nehod s nasledky na zdravi

Pocet usmrcenych osob (stav do 24 hod.)
Pocet t€Zce zranénych osob (stav do 24 hod.)
Pocet lehce zranénych osob (stav do 24 hod.)

AN OI

Statistika nehod podle pfitomnosti alkoholu nebo drog u vinika nehody

Druh nehody Pocet | Usmrcené| Tézce Lehce
nehod | osoby zranéné os. | zranéné os.

ne 58 0 2 3

nezjistovéano 6 0 0 3

ano, 1,0%o-1,5%0 1 0 0 0

’ Statistika nehod podle hlavnich pricin nehody

Druh nehody Pocet | Usmrcené| TéZce Lehce
nehod | os. zranéné 0s. | zranéné os.

proti piikazu DZ DEJ PREDNOST 30 0 1 1

nedodrZeni bezpe¢né vzdalenosti za vozidlem | 13 0 0 0

chodci na vyzna¢eném prechodu 3 0 1 2

proti pitkazu DZ STUJ DEJ PREDNOST 3 0 0 0

jizda po nespravné strané, vjeti do protisméru | 3 0 0 0

pri odbocovani vlevo 3 0 0 0

jiné 10 0 0 3

Statistika nehod v zadané lokalité podle viditelnosti

Druh nehody Pocet | Usmrcené| Tézce Lehce
nehod | os. zranéné 0s. | zranéné os.

ve dne, nezhorSena viditelnost 51 0 2 4

v noci s VO, nezhorSend viditelnost 8 0 0 1

ve dne, zhorSend viditelnost 4 0 0 1

v noci bez VO, nezhorSena viditelnost 1 0 0 0

v noci s VO, zhorSena viditelnost 1 0 0 0

Statistika nehod v zadané lokalité podle specifickych mist a objektti v misté nehody

Druh nehody Pocet | Usmrcené| TéZce Lehce
nehod | os. zranéné os. | zranéné os.

74dné nebo zadné z uvedenych 32 0 0 1

v blizkosti prechodu pro chodce (do 20m) 13 0 1 1

prechod pro chodce 11 0 1 2

most, nadjezd, podjezd, tunel 9 0 0 2

Je patrné, Ze statistiku je nutné brat s rezervou napfiklad proto, Ze uvadi 3 nehody
zplisobené jizdou proti pfikazu dopravni znaéky P6 STUJ DEJ PREDNOST V JiZDE, ktera
se v této kfizovatce vlibec nevyskytuje.
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Kapitola 4

Vstupy do simulace

4.1 Tvar krizovatky

Tvar kfizovatky byl vytvoren na zakladé ortofoto mapy, ktera by v tomto ohledu méla byt
dostate¢né kvalitnim zdrojem. Pfekresleni na hrany kfizovatky probéhlo v programu AutoCAD
2014. Z ortofoto mapy nejsou zretelné naslapy chodnikl a ostrivkl, podle vliastniho odhadu
pohledem v feSeném misté predpokladam vSude naslap 120 mm. Pfechody pro chodce
nejsou feseny snizenou obrubou a nejsou osazeny signalnim a varovnym pasem pro osoby
se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Vozovka a ostriivky jsou lemovany betonovym
silnicnim obrubnikem 150/250/1000.

Na obrazku [4.1] je uvedena kfizovatka, prekreslend do digitaini podoby. Pro podklad byla
pouzita ortofoto mapa [8]. Z vykresu je patrné, Ze kfizovatka nelezi v Grovni terénu, nybrz nad
nim, tak aby byla ve stejné vyskove Urovni jako most. Pod Urovni kfizovatky vede jednokolejna
Zelezniéni trat a cyklostezka. Nad uroven kfizovatky vystupuji v zapadni ¢asti koruny stromd
a ve vychodni Casti skala.

Vodorovné dopravni znaceni v prostoru kfizovatky jevi znamky opotfebovani a tak
v nékterych mistech neni zcela zretelné.

V dubnu roku 2016 doSlo k vyméné krytu vozovky v celé poloSe kfizovatky. Nasledkem
tohoto zasahu od té doby chybi v kfizovatce jakékoliv vodorovné dopravni znaceni, tedy vodici

viv s

predevSim pro neusmérnény pohyb chodcu po vozovce. Az do data odevzdani této prace
nedoslo k Uplnému doplnéni VDZ.
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Obrézek 4.1: Vykres feSené oblasti v méfitku 1:500, podklad [8]

4.2 Rozhledové poméry

Zajisténi rozhledovych pomeérd v kfizovatce je kliCové pro bezpecnost provozu. Bylo
provedeno provéreni rozhledovymi trojuhelniky pro rychlost 50 km/h v jiznim pfijezdu, ktery
dat prednost vozidlim na hlavni komunikaci pfijizdéjicim zleva, které pokracuji po hlavni
komunikaci, zaroven tém, ktefi po hlavni komunikaci nepokracuji, ale opousti ji pfimym
smérem (smér Dolni Bfezany) - témto vozidlim je nutné zachovat volny prudjezd, proto vozidlo
prijizdéjici z jihu nemuze stat na hranici kiizeni s hlavni pozemni komunikaci. Dale musi dat
prednost vozidlim pfijizdéjicim po hlavni pozemni komunikaci (projizdéjicim i odbocujicim
smérem do Vraného nad Vitavou). Nakonec i vozidlim pfijizdéjicim zprava po vedlejsi
komunikaci, ktefi dale pokracuji po hlavni na Zbraslav, nebo odobcuji smér Vrané.
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Vyznaceni rozhledovych trojuhelnikli pro jednotlivé zminéné pfijezdy je na obrazku
Konstrukce rozhledovych trojihelniki byla provedena na zakladé CSN 73 6102 [11].

I
I
I
I
I
|
|

———
e e
= —_——
————
 ——

vvvvvv

Bohuzel tento smér je pro jizni ptijezd kolizni ve vSech manévrech. Podél mostu se totiz
nachazi zebrované zabradli s 10 ¢m Sitkou jednotlivych Zeber a vzdalenosti 15 ¢m Zzeber od
sebe. Od urcitého Uhlu tedy neni skrz toto zabradli mozny vyhled. Pravé pred toto zabradli
prochazi Cast rozhledového trojuhelniku a tudiz neni ve vysce zabradli (0 — 1,2 m nad
vozovkou) dostateCny vyhled. Stavajici situace je fidici feSena tak, Ze vyjedou vice pres hranici
kfizovatky tak, aby méli vyhled dostate¢ny. Dostavaji se v§ak do kolize s vozidly, ktera opousti
hlavni pozemni komunikaci a jedou rovné smérem do Dolnich Brezan.

Kromé zabradli v tomto misté také narusuji rozhled stromy, jejichz vétve zasahuji do
rozhledového trojuhelniku. Tento problém je vSak znat pouze v jarnich a letnich mésicich,
kdy jsou na vétvich listy.

Vyhled na pfijezd z Dolnich Bfezan je zjednodusSen tim, Ze vozidla musi davat prednost
tém na hlavni pozemni komunikaci a tak obyc¢ejné stoji na hranici kfizovatky, nebo jedou velmi
pomalou rychlosti. Proto byl rozhledovy trojuhelnik v tomto misté pocitan pouze na rychlost
30 km/h. Vyhled na tato vozidla je bez vétSich problém(. Ve vyhledu se nachazi pouze nizka
svisla dopravni znacka C4c.

Vyhled na komunikaci smérem z Komofan Je omezen téz vzrostymi stromy. V pfipade,
ze na stromech neni listi, tak jsou vozidla dobre vidét, jelikoz sjizdéji klesajicim podélnym
sklonem, V pripadeé listi na stromech je vyhled opét velmi omezen. To vS§ak pfispiva k jejich
vysSi rychlosi, je tedy na misté uvazovat nad konstrukci rozhledového trojuhelniku na vyssi
rychlost nez 50 km/h i kdyz se feSena lokalita nachazi na izemi hlavniho mésta Prahy.
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4.3 Intenzity dopravy

Intenzity dopravy byvaji nejCastéji zjisténé z dopravniho prizkumu. Téch byva nékolik
typl, v misté kfizovatky nas zajima intenzita vSech kfizovatkovych pohybu, tedy pocet
vozidel vjizdéjicich ze vSech vjezdd do kfizovatky a vyjizdéjicich vSemi vyjezdy. Celkem
tedy dostavame 12 hodnot hodinovych intenzit (pro Ctyframenou kfizovatku). Tento dopravni
prdzkum je mozné provést manualné (pracovnik déla znacku za kazdé vozidlo, které projede
kfizovatkovym pohybem, ktery ma za ukol pocitat). Na manualni metodu je zpravidla potieba
alespon tolik pracovnikd, kolik je kfizovatkovych vjezda.

Dalsi metodou je domaci zpracovani kamerového zaznamu. Na to je tfeba nejdfive umistit
kameru na takové misto, ze kterého spolehlivé zabere celou plochu kfizovatky a zaznamenat
pozadovanou dobu. Tato metoda ma tu vyhodu, Ze je mozné ji provést pouze v jedné osobeé.
Jelikoz pfehrany zaznam je mozné v pocitaCi zpomalit ¢i pozastavit.

Obé tyto metody maiji stejny vystup, tedy tabulku intenzit pro jednotlivé viezdy a vyjezdy,
pfipadné diagram intenzit (tzv. pentlogram), ktery graficky a Ciselné znazorni jednotlivé proudy
intenzit pro dany smér. Poget vozidel za hodinu znazoriuje tloustka Sipky. Intenzity fesené
kfizovatky jsou uvedeny v tabulce Diagram intenzit je na obrazku Intenzity byly
zjiStény na zakladé kamerového zaznamu ve stfedu 27.4.2016 v Case mezi 13:05 a 14:05
dle TP189 [12].

Intenzity namérené v daném Case a dni byly pfenasobeny koeficienty dennich, tydennich
a rocnich variaci dle nasledujich vzorct [12].

100 100 1

RPDL = 1,100,100 100 )
p; b; b;

RPDI = ZRPDIi 4.2)

Iy, = RPDI-kgrppish (4.3)

Vzorec urCuje rocni primeér dennich intenzit (RPDI)na zakladé namérenych intenzit
z dopravniho prazkumu. Hodnota intenzity je pfenasobena koeficientem dennich (p¢),
tydennich (p!) a ro¢nich (p!) variaci. Vyslednd hodnota sdéluje primérnou intenzitu za den
pro dany druh dopravy.

Vzorec sCita jednotlivé slozky dopravy (osobni, nakladni, motocykly...) do jedné
hodnoty.

Ve vzorci je tato hodnota vynasobena koeficientem Spickové hodiny (krppr sn), kiery
urCuje intenzitu ve Spickoveé hodiné.

4.3.1 Vzorovy priklad uréeni intenzity

Vzorovy priklad pro naméfrené intenzity bude pfedveden na intenzitich ve sméru
Zbraslav — Komorany. Pro prehlednost byly jednotlivé vjezdy oznaceny pismeny A-D.
Naméfena hodnota hodinové intenzity z dopravniho prizkumu je 208 osobnich a 13
nakladnich vozidel za hodinu. Dopravni prizkum probéhl na silnici Il. tfidy ve stfedu 27.4.2016
v Case 13:05-14:05. Jednotlivé koeficienty variaci zjisSténych z TP189 [12] jsou nasleduijici:
pd =6,75; pl, = 103,8; p. = 102; p& = 7,66; pl, = 124; p, = 106,9; krppr.sn = 0,111,
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100 100 100
: : L =9910,4
6,75 103,8 102 910,46

100 100 100
PDI, = 13- =12
RPDI, 3 7,66 124 106,9 8,03
RPDI = Y RPDI; = 3038,49

Is, = RPDI -krpprsh =3038,49-0,111 = 337 voz/h

RPDI, = 208

4.3.2 Vysledné hodnoty intenzit dopravy spickové hodiny

Tabulka 4.1: Tabulka intenzit dopravy $pickové hodiny feSené lokality [voz/h]

| [ Vijezd |
| Vjezd | A-Zbraslav | B-Komofany | C-Dolni Bfezany | D-Vrané nad Vltavou |
A-Zbraslav 337 220 119
B-Komofany 389 22 61
C-Dolni BfeZany 204 30 6
D-Vrané nad Vltavou 118 42 9

B—Komorany

472 409
389 51(22) 337 30

— 4 ‘II‘II\‘
RN
389 ! \

..: ,--/ L/ ——— :“:‘-\
204 I\ 204 f\" O
W L J
R\
@
== pr L

B

A—Zbraslav
ri

676
|

ra
%]
=
—]
i
o
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B3]
o
251
C—Doln1

— \

N

—

Meritko:

Tmm=30 voz.
119 6 118 9

186 169

o0

D—Vrané nad Vitavou

Obrazek 4.3: Diagram intenzit dopravy $pi¢kové hodiny feSené lokality [voz/h]
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Kapitola 5

Cile simulace

5.1 ZvysSeni bezpecnosti

vvvvvv

v dané kfizovatce. Je tedy treba se zamérit predevsim na systémové nehody, které vyplynuly
z kolizniho diagramu. Na obrazku [5.1| je pfipomeneme. Jedna se o naraz z boku pfi vyjizdéni
z jizniho ramene, pfi odbocovani ze severniho do jizniho ramene, pfi odbocovani ze severniho
do vychodniho ramene a naraz ze zadu pfi jizdé po hlavni pozemni komunikaci ze severu.

Obrazek 5.1: Kolizni diagram s vyznacenymi systémovymi nehodami

Prvni skupina nehod vznika predevsim z divodu vyjeti vozidla do trajektorie vozidlim,
které projizdéji ze zapadu na vychod bypassem. Tato vozidla si do kfizovatky vice najedou
z divodu zlepSeni rozhledovych pomeérd a pfi vy$si nepozornosti fidich prijizdéjicich ze zapadu
dochazi ke srazce. Tyto nehody je mozné omezit predevSim zlepSeni rozhledovych poméru
v této Casti kfizovatky a to nékolika zplsoby: vykaceni strom( Ci vétvi, které zasahuji do
rozhledového trojuhelniku, zména zabradli podél chodniku na mostu, které takiéz zasahuje
do rozhledového trojuhelniku, posun hranice kfizovatky tak, aby se vySe zminéné objekty
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nenachazely v rozhledovych trojahelnicich. P¥i posledni varianté je nutné provést zménu
trasovani odboceni vozidel ze zapadu na vychod. Naptiklad uzavienim bypassu, ktery tyto
2 vétve spojuje.

Druha skupina je v koliznim diagramu vyznacena jako naraz vozidel jedoucich po hlavni
pozemni komunikaci ze zapadu do téch, ktera odbocuji z hlavni pozemni komunikace na jih.
Z nepresnosti dat vSak mizeme soudit, Ze urCity pocCet vozidel také koliduje pfi vyjezdu z jizni
komunikace smérem na zapad s vozidly, které jedou po hlavni komunikaci na zapad. Jelikoz
vSak zdrojem dat je pouze bod, kde se nehoda udala (ktery je poznamenan chybou zaméreni Ci
nedostate¢nou preciznosti pfi zamérovani) a typ narazu, neni mozné urcit ktera z téchto dvou
moznosti je ta spravna. Typickym problémem téchto nehod je pfilis vysoka rychlost vozidel
jedoucich po hlavni pozemni komunikaci, diky které odbocujici fidi¢ Spatné vyhodnoti zda bude
Casova mezera do prijezdu vozidla stacit pro odboceni ¢i nikoliv. Omezeni nehod tohoto typu
by mohlo probéhnout napftiklad zklidiujicimi prvky pred kfizovatkou nebo radarem s informacéni
tabuli o rychlosti daného vozidla.

Treti skupina nehod vznika pfi soucasném odbocovani vozidel, prijizdéjicich ze severu
po hlavni pozemni komunikaci, na vychod a vozidel z vychodniho ramene smérem na
zapad. V tomto misté ma prednost prvni skupina vozidel a navrhovanym feSenim mohlo byt
napriklad lepsi vyznaceni prednosti, zvyraznéni VDZ Ci dopInéni dopravni znackou P6 ”st(j,
dej prednost v jizdé”.

Posledni skupina nehod jsou narazy zezadu na hlavni pozemni komunikaci. Tyto vznikaji
z nepozornosti fidiCe na stav pred nim, ktery prfedpoklada, ze kdyz jede po hlavni pozemni
komunikaci, nebude muset na kfizovatce zastavovat. AvSak to neplati, pokud vozidlo pfed nim
odbocuje. Pred timto druhem nehod by pomohlo snizeni rychlosti prvkem, na ktery musi fidi¢
reagovat, tedy je vice pfitomen fizeni a sleduje stav pred sebou.

5.2 Omezeni kongesci

Dalsim dulezitym cilem je omezeni kongesci, tedy zkraceni ztratového Casu fidiCe
straveného na cesté. V problémové lokalité je nékolik faktor(, které pravé toto zdrzeni navysSuji.
Jedna se prirozené o pripojeni se z obou vedlejSich na hlavni pozemni komunikaci a také
o odbocCovani vlevo ve sméru ze severu na zapad, tedy manévr pfi némz je nutno davat
prednost protijedoucim vozidlim na hlavni pozemni komunikaci. Ztratovy €as pfi tomto pohybu,
kdy Cekaji za odbocujicim vozidlem i vozidla, ktera kfizovatkou projizdéji po hlavni pozemni
komunikace, je mozno zkratit ¢i pfimo eliminovat napfiklad odboCovacim pruhem, ten vSak
v tomto misté neni nerealizovatelny. Stavajici Sitka komunikace je 9 metrt na 2 pruhy. PFi
navrhované Sifce 3m by tedy bylo mozné odboCovaci pruh v tomto misté zkonstruovat, je vSak
nutné uvazit, ze situace se naléza v oblouku, kde se uplatiuje rozsifeni vozovky. Zaroven
se v misté nalézaji dvé odboceni velmi blizko u sebe a tak by nemohl mit odbocCovaci pruh
normovou délku. Dale se nabizi varianta zru$eni chodniku na jedné strané mostu, ktera by
umoznila vyuzit jesté dalSi metr a pul prostoru.

V prostoru mostu by se pfi rozSifeni vozovky vesel pfipojovaci pruh pro odboceni vievo
na hlavni pozemni komunikaci, ktery by snizil poCet koliznich bodu odboceni vlevo tim, ze
by jej rozdélil na 2 samostatné manévry. Timto feSenim by se zaroven zvysila bezpecnost
levého odboceni z jizniho ramene a zvysila pravdépodobnost volné ¢asové mezery pro toto
odboceni, protoze by byl fidi¢ v prvni ¢asti manévru omezen pouze vozidly pfijizdéjicimi po
mosté ze zapadni strany. V druhé ¢asti naopak pouze vozidly jedoucimi po mosté na zapad.
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5.3 Zvyseni prehlednosti

Prehlednost je dllezity faktor a vlastnost pozemnich komunikaci. Dobfe prehledna
kfizovatka umoznuje i fidicim, ktefi prijedou zcela poprvé na danou kfizovatku a nemaji s ni
dosavadni zkus$enosti, aby bez problému kfizovatkou projeli a neohrozili ani neomezili ostatni
UcCastniky provozu. Ze svislého a vodorovného dopravniho znaceni by mélo byt na prvni pohled
a kam nemuze odbocit, jakym zplsobem a kudy provést prislusny kfizovatkovy pohyb (spravna
kanalizace kfizovatky), nebo také kde zastavit pfi davani prednosti, ale zaroven neomezovat
timto zastavenim vozidla v jinych smérech.

Ke spravné prehlednosti kfizovatky a obecné vSech pozemnich komunikaci prispivaji
nasledujici faktory:

e Soulad svislého a vodorovného dopravniho znaceni - spravné oznaceni jednotlivych
prvku kfizovatky jak svislym, tak vodorovnym dopravnim znacenim, napfiklad pfechody
pro chodce, parkovaci stani, tvar kfizovatky, radici pruhy...

e Kanalizace kfizovatky - vedeni vozidel v kfizovatce takovym zplsobem, ktery je
jednoznacny a zaroven bezpecny. K usmérnéni vozidel v kfizovatce se vyuziva ostravki
s naslapem, dopravnich stind, betonovych svodidel, pficnych praht, vodorovného
dopravniho znaceni a dalSich prvka.

e Opakovani nékterych dulezitych informaci - naptiklad informace o nejvy$si dovolené
rychlosti, ktera je zfejmé v daném misté z urCitého ddvodu (zvySeny pohyb chodcu,
maly polomér smérového oblouku, prace na silnici...) po néjaké vzdalenosti zopakovat
(v pripadé, ze stale plati) nebo ukoncit (v pfipadé, Zze neplati). Omezit nejistotu fidiCe,
zda je, nebo uz neni pod vlivem nékterych zakazovych znacek.

e Jasné vymezeni prostoru zén - spravné oznaceny vjezd a vyjezd z obytné zény, zény
30, jednotlivé zklidnujici prvky uvnitt zony, aby bylo jasné, zda fidi¢ v zéné je, nebo neni.
VyloucCit moznost neoznaceného vyjezdu Ci viezdu do zo6ny.

e Omezeni navzajem se vyluCujicich dopravnich znacek - nejvysSsi dovolena rychlost
v z6né 30, prikdzany smér jizdy vlevo, kdyZ vlevo zadna komunikace nevede, objizdka
zakazem vjezdu...

e QOdstranéni neplatnych ¢i nesmysinych dopravnich znacek - pfi fidicem identifikované
neplatné dopravni znacce dojde k vyhodnoceni, Ze je zbyteCha a prestane jeji
prikaz dodrzovat. Naptiklad pfi setu dopravnich znacek A15 ”Prace na silnici” a B20
”Nejvyssi dovolena rychlost”, kdyz se vSak na silnici zadna prace neodehrava (napfiklad
o vikendu). V této situaci dochazi Casto ze strany fidiCe k poruSeni dané rychlosti
a hrozi snizeni respektu i k dalsim dopravnim znackam, proto je nutné dopravni znacky
umistovat s rozmyslem a zaroven je i s rozmyslem odstrarovat (jedna se pfedev§im
o doCasné dopravni znacky).
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Kapitola 6

Varianty reseni

6.1 Varianta 1: ZlepsSeni rozhledovych poméru

6.1.1 Stavaijici stav

vvvvvv

prijezd od Vraného nad Vltavou. V tomto misté stoji v rozhledovém trojuhelniku smérem na
most betonovy zaklad verejného osvétleni, zabradli a previslé vétve stromu. Tato skuteCnost
omezuje rozhled timto smérem a nuti fidi¢e vjizdét vice do kfizovatky. Na obrazku [6.1]je vidét
pohled z mista fidiCe smérem na most s vozidlem skrytym za betonovym zakladem VO.

Fotografie byla pofizena v ose jizdniho pruhu 3, 25 m od hranice kfizovatky ve vySce 150 cm
nad vozovkou (dle CSN 73 6102 [11]).

Obrazek 6.1: Fotografie z mista fidi¢e smérem doleva na most

Dale je rozhled omezen smérem na severni prijezd, ktery je vuci jiznimu znacné posunut.
Zde vadi ve vyhledu vzrostlé stromy. Zaroven se jevi jako problémové, ze komunikace ze
severni strany klesa ke kfizovatce podéelnym sklonem, ktery podnécuje fidiCe k pfekracovani
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nejvyssi dovolené rychlosti 50 km/h. Rozhled na tuto stranu je vidét na obrazku Tato
fotografie byla pofizena ze stejného mista jako fotografie [6.1]

Obrazek 6.2: Fotografie z mista fidi¢e smérem na piijezd od Komoran

6.1.2 Navrhovany stav

V jihozapadnim a severozapadnim rohu kfizovatky dojde k profezu stavajiciho porostu tak,
aby vétve nezasahovaly do rozhledového trojuhelniku smérem doleva na most.

Zabradli, pres které nejsou dodrzeny rozhledové poméry, neni mozné odstranit ¢i vymenit,
protoze kromé ochrany chodcu pred padem z mostu slouzi rovnéz jako zadrzné zafizeni pro
vozidla, ktera, z divodu zamezeni nehody, nevénovani se fizeni Ci z divodu selhani brzd,
opusti prostor vozovky a vyjedou na chodnik, pfed padem z mostu.

V misté jizniho ramene bude navrzeno nové SDZ P6 ”stlj, dej prednost v jizdé” spolecné
s VDZ V6b ”pficna ¢ara souvisla s napisem STOP” v misté pro zastaveni vozidla tak, aby
nezasahovala do prujezdu vozidel projizdéjicich bypassem ze Zbraslavi smérem do Dolnich
Brezan, ale zaroven aby byl co nejlepsi rozhled smérem doleva na most.

V ramci obnovy VDZ v celé kfizovatce bude doplnéno také VDZ v jiznim rameni, kde
doposud nebylo. Konkrétné se jedna o V2b na hranici kfizovatky a o Via - vodici ¢ara
oddeélujici protismérné pruhy na komunikaci z Vraného nad Vltavou.

Posledni zménou bude posun stavajiciho prechodu na zapadnim rameni kfizovatky
smérem na zapad a to priblizné o 10 m, dojde tak k odsunuti od vlastni kfizovatky,
coz zvysSi bezpecnost chodcl a zlepsi rozliSitelnost prechodu pro vozidla pfijizdéjici od
Komoran. Zaroven budou doplnény parové svislé dopravni znacky IP6 ”prechod pro chodce”
a odstranény ty, které jsou na sloupech VO. Situaci navrhovaného stavu varianty 1 Ize vidét na
obrazku[6.3l

6.1.3 Vyhody navrhovaného reseni

Nejvétsi vyhodou této varianty je jednoznacné jednoduchost feSeni a celkova cena. Dale
dojde ke zvySeni prehlednosti v kfizovatce a to predevSim pro vozidla pfijizdéjici z jihu,
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samoziejmé také pro chodce.

jednoznaCné misto pro zastaveni a tak nebude dochazet ke kolizim kvdli najizdénim si do
kfizovatky. BezpecCnost se zvysi taktéz pro chodce, jelikoz se pfechod posune o néco dal od
kfizovatky a nebude do ni zasahovat.

6.1.4 Nevyhody navrhovaného reseni

Nevyhodou je, Ze navrhované feSeni pravdépodobné neprispéje ke snizeni kongesci
v kfizovatce. Co se tyCe prehlednosti, tak ta se zvysi, ovSem nedoslo k Uplné eliminaci
problému rozhledovych pomeéra. Vétve stromu je nutno v budoucnu opét profezat, aby nedoslo
k opétovnému zasahovani do rozhledového trojuhelniku.

Obrazek 6.3: Navrhovany stav varianty 1
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6.2 Varianta 2: Osazeni SSZ

6.2.1 Stavaijici stav

Za stavajiciho stavu nejsou vozidla v kfizovatce svételné fizena i kdyz v minulosti v
kfizovatce z dlivodu rekonstrukci fungovalo do¢asné SSZ.

6.2.2 Navrhovany stav
Radici pruhy

Z duvodu zdrZeni odbocenim vlevo je nutné pridat jeden fadici pruh pro odbocCeni ve sméru
z Komoran. Ostatni fadici pruhy budou stejné jako ve stavajicim stavu.

Budou pridany stop ¢ary v mistech vhodnych pro zastaveni tak, aby byla stojici vozidla co
nejblize stredu kfizovatky pro co nejvétsi zkraceni doby cyklu.

Velky problém nastane s prechody pro chodce, ten na zapadni strané je mozné zachovat
a provozovat na vyzvové tlacitko, avSak vychodni pfechod je nutné zrusit, jelikoz je ve zcela
nevhodné pozici vic¢i svételné kfizovatce. VhodnéjSi moznost by byla posunout ho dale
smérem na vychod, ¢imz by se prodlouzila trasa chodc, ale zaroven by se natolik odsunul od
kfizovatky, ze by mohl byt fizen pfednosti chodcu a ne svételnou signalizaci. Tato verze byla
vyuzita ve varianté 2. Pro velmi nizké intenzity chodct v kfizovatce vSak v simulaci pfechody
budou zanedbany. Navrhovany stav je na obrazku

Navrh signalniho planu

Pro variantu se SSZ byly navrzeny Ctyfi faze s nasledujicimi specifikacemi (pro zkraceni
budou jednotlivé sméry uvadény pod nasledujicimi pismeny: A-Zbraslav, B-Komorany, C-Dolni
Bfezany, D-Vrané nad Vltavou):

- Faze 1: plny signal volno ze sméru A (jede tedy do B, C i D), zaroven sviti volno
nekoliznimu sméru B — A, ktery ma vlastni fadici pruh.

- Faze 2: pIny signal volno ze sméru B (vlastni fadici pruh do A a spolecny fadici pruh pro
smeéry C a D) zaroven sviti signal volno nekoliznimu sméru C — B.

- Faze 3a: piny signal ze sméru D (jede tedy do A, B i C) ve vétvi C a A zaroven volno pro
chodce (pokud daji vyzvu).

- Faze 3b: PIny signal ze sméru C (jede do D, A, B).

Jednotlivé faze jsou pro vétsi prehlednost uvedeny na obrazku (6.4
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Obrazek 6.4: Navrzené faze SSZ ve variant€ 2

Vypocet poradi fazi

Nejdrive je nutné zkonstruovat tabulku mezi¢ast[6.1]pro vhodné urceni pofadi jednotlivych
fazi za sebou. Volime tu variantu poradi, kdy je soucet maximalnich mezi¢asi mezi jednou
a druhou fazi nejmensi. Mezic¢asy jsou urCeny na zakladé vzdalenosti kolizniho bodu od stop
cary, dale je ve vypoctu zahrnuta rychlost vozidla (v pfimé nebo v oblouku) a délka vozidla.
Vyhodnocuje se vzdy maximalni mezi€as vSech variant koliznich bodu jednotlivych fazi.

Z tabulky tedy vyCteme vSechny varianty navaznosti fazi a jejich soucet jednotlivych
meziCasu. Vysledné hodnoty spolu se zvolenou fazi Ize vidét v tabulce Touto metodou
byla urCena jednoznacné nejlepsi varianta poradi fazi a to: 1—+3b—2—3a s celkovym souctem
mezicasu 24 sekund.
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Tabulka 6.1: Tabulka mezicasu [s]

NAJIZDI
signdlni skupina faze 1 fdze 2 fdze 3a fdze 3b faze 3a
VA-BCD| VB-A | VB-A | VB-CD | VC-B |VD-ABC| VC-AD | VC-B PA PC
] VA-BCD 5 2 7 10 4 8 10
faze 1
VEB-A - - - 6 3 9 =
VB-A - - 5 5] 3 9 =
W fize2 | VB-CD 7 - = £ 8 2 2 :
= VC-B -5 - - - -4 - -
 [fize3a |VDABC| 2 0 0 6 10 if 10
= veap | 7 4 4 a . 6 :
faze 3b
VC-B -5 - - - -4 -
PA - -
faze 3a
PC

Urceni optimalni délky cyklu a délky zelenych

Tabulka 6.2: Jednotlivé varianty pofadi faz{ a soudty jejich mezicast

Poradi fazi

| Mezicasy 1-4 [s] || Souget [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

UrCeni optimalni délky cyklu bylo provedeno na zakladé vypoctu dob zelenych metodou
saturovanéh toku. Principem této metody je stanoveni délky cyklu a zelenych v zavislosti na
stupni saturace vjezdl v jednotlivych fazich. Vypocet a jednotlivé hodnoty mezivypoctu jsou
uvedeny v tabulkéch[6.3|a[6.4]

Z tabulek je zrejmé, Ze optimalni délka cyklu pro 4 navrzené faze je 99 sekund. Délka cyklu
byla zvolena 90 sekund. Jednotlivé délky zelenych jsou nasleduijici:
faze 1 - z=39s, faze 2 - z=5s, faze 3a - z=10s, faze 3b - z=12s. Navaznosti jednotlivych fazi na
sebe fesi signalni plan, ktery je na obrazku (6.5

Tabulka 6.3: Tabulka uréeni optimalni délky cyklu a délky zelenych 1. ¢ast

Vijezd |Rad. pruh |Fize |[I[pvoz/h]|f[-] Sirka pruhu [m] |S_zakl [pvoz/h] |[R[m] |k_obl[-] |S [pvoz/h] |y [-] max vy [-] |Y[]
VA-BCD 1 1 676/ 0,20 41 1860 6 0,98| 1820,98| 0,37 0,37

VB-A 7 1 389| 0,00 2,5 1700 50 1,00/ 1700,00 0,23

VB-A X 1 389| 0,00 2.5 1700 50 1,00 1700,00 0,23

VB-CD 3 2 83| 1,00 2,5 1700 7 0,90| 1535,48| 0,05 0,05

VC-B 4 2 30| 0,00 3,8 1830 30 1,00/ 1830,00 0,02 058
VD-ABC 5 3a 169| 0,70 3,0 1750 3 0,95 1662,71 0,10 0,10
VC-AD 6| 3b 210 0,05 2,9 1740 7 1,00 1731,34| 0,12 0,12

VC-B 4 3b 30| 0,00 3,8 1830 30 1,00 1830,00| 0,02
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Tabulka 6.4: Tabulka urceni optimalni délky cyklu a délky zelenych 2. ¢ast

Vjezd |Rad. pruh |Faze |t_m[s] [I[s] L[s] |C opt[s] |C[s] |z_opt[s] |z[s] |z_min [s] |K[pvoz/h] |Rezerva [%]
VA-BCD 1 1 10 9 39,09 39 31,71 826,67 18,23
VB-A 2 1 19,59| 755,56 48,51
VB-A 2 1 19,59|  113,33|splfiuje v F1
VB-CD 3 2 4 5 484 s| 31,71 11333 26,76
20 99,49 90
VC-B 4 2 0,48 122,00 75,41
VD-ABC 5| 3a 8 998 10 7,69 213,89 20,99
VC-AD 6 3b 2 1 12,10 12 9,86 25133 16,45
VC-B a4l  3b 0,48| 264,33|splfiujev F2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
[ T T T T T T T 1
s | s
vn | W = gm = SR
VC—AD 42 faze 3b 12
ve-s ‘. e B2 53
ve-co L I - 7
vwossc [ | o 30 10
signdlni skupina poradi fdze  doba zelené [s]
Obrazek 6.5: Signdlni plan kfizovatky
Stredni doba zdrzeni v kfizovatce
Stredni doba zdrzeni se pocita podle vzorce 6.1}
(C—-2)? K I - 3600
t = 0,45 - 6.1
v <K-C’—I-z’+K2—I-K ©.1)
(90 — 39)2 - 826, 67 676 - 3600
tva_ = 0,45 — 28,04
vA=BCD ’ (826 67-90 — 676 -39 ' 826,672 — 676 - 826, 67> IS
(90 — 44)2 - 868, 89 389 - 3600
tvp_a = 0,45 — 15,06
V-4 ’ (868 89-90 — 389 -44 ' 868,892 —389-868,89) o
(90 — 5)2 - 113,33 83 - 3600
tvp_cp = 0,45- = 76,77
VB-C¢D ’ <113 3300835 | 113.332_ 83 113,33> s
(90 — 17)2 - 386, 33 30 - 3600
tvoep = 0,45 = 27,39
ve-s ’ (386 33-90—30-17 ' 386,332 — 30 - 386,33 y
—10)2-213,89 169 - 3600
tvp_ — 0,45 = 63,59
VD-ABC : (213 89-90 — 169-10 ' 213,892 — 169 - 213, 89> 998
(90 — 12)% - 251,33 210 - 3600
tve_ap = 0,45 = 66, 98
vo-4b ’ (251, 33-90 — 210-12 ' 251,332 — 210 - 251, 33) 08

Podle stfednich dob zdrzeni v kfizovatce je ziejmé, ze tato varianta velmi zvyhodnuje dva
hlavni sméry (A-B a B-A), u vedlejSich smeéru se pak stfedni doba zdrzeni pohybuje okolo

Sedesati péti sekund.

6.2.3 Vyhody navrhovaného reseni

Predni vyhodou této varianty je, ze jako jedina reSi komplexné celou kfizovatku, na rozdil
od ostatnich variant tedy umoZznuje feSeni bezpecnosti, prehlednosti i propustnosti v celém
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prostoru kfizovatky.

Dalsi vyhodou je, ze vSechny navrzené faze jsou mezi sebou bezkolizni, tato varianta
tedy snizuje pocet koliznich bodd na nula (koliznich bodu vozidel s vozidly, nikoliv chodci).
NejdelSi fazi ma pochopitelné dle intenzit nejzatizengjsi smér, signal volno pro smér Komorany
- Zbraslav ma volno dokonce ve dvou fazich kfizovatky (jedna se o odboceni doprava).

Vyhodou je také celkové snizeni rychlosti v okoli kfizovatky, kde vozidla prijizdéji ve
stavajicim stavu zvySenou rychlosti.

Pro tuto variantu nejsou nutné Zadné stavebni Upravy, pouze Uprava VDZ v prostoru
kfizovatky a osazeni stozaru s SSZ.

6.2.4 Nevyhody navrhovaného reseni

Mezi nevyhody prevedeni kfizovatky na svételné fizenou patfi napriklad nesoulad s okolim,
protoze v okoli se zadné dalSi svételné kfizovatky nenachazi.

Déle to, Ze se kfizovatka nachazi mimo obec a to samo o sobé neni vhodné pro budovani
svételné fizenych kfizovatek.

Pro vhodnou funkénost kfizovatky by bylo potfeba navrhnout dynamicky plan fizeni, ktery
by zohledroval ranni a odpoledni dopravni SpiCku a na zakladé intenzit v téchto SpiCkovych
hodinach prodlouzil dobu zelené v zatizenéjSich vjezdech.

Zaroven hraje roli vysoka pofizovaci cena na jednotlivé prvky SSZ (stozary, vlastni zafizeni,
inzenyrské sité, ridici jednotka).

Obrazek 6.6: Navrhovany stav varianty 2
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6.3 Varianta 3: Uzavreni bypassu

6.3.1 Stavaijici stav

Ve stavajicim stavu vozidla mohou pIné vyuZivat bypass pfi jizdé ze Zbraslavi nebo
Vraného nad Vitavou smérem do Dolnich Bfezan. Tato skuteCnost vede fidiCe, projizdéjici
ze Zbraslavi do Dolnich Brfezan, k rychlé jizdé, jelikoz pfijizdéji po hlavni pozemni komunikaci
a projizdéji kfizovatkou rovné. Na zakladé této rychlé jizdy pfimo jsou omezeni fidiCi vyjizdéjici
jiznim ramenem, kdy nesmi prejet hranici kfizovatky (tedy musi stat na hranici prijezdu vozidel
do bypassu). V tomto misté pak neni dostate¢ny rozhled (jak jiz bylo zminéno nékolikrat vyse).

6.3.2 Navrhovany stav

V navrhovaném stavu dojde k Uplnému zavieni zminéného bypassu, tento krok ma hned
nékolik ddvodl. Prvnim z nich je posunuti hranice kfizovatky o pfiblizné 2 metry, dalSim
divodem je snizeni rychlosti projizdéjicich vozidel, ktera dfive vyuzivala bypass, tim dojde
ke zvySeni bezpecnosti ostatnich Uc¢astniku, predevsim pak chodcl. Uzavieni bypassu bude
provedeno pomoci betonovych svodidel vysky 50 ¢m, opatfené barevnym natérem v kombinaci
se svislou dopravnimi znackou Z3 ”vodici tabule”.

Soucasné s uzavienim bypassu dojde k pfemisténi stavajiciho pfrechodu ve vychodni ¢asti
kfizovatky a to smérem vice do kfizovatky tak, aby byl za pomoci smérového ostriivku rozdélen
na dva samostatné prechody. Jeho smér bude nakolmen na komunikaci.

Treti Gprava bude rozsiteni jizdniho pruhu pro levé odboceni z hlavni pozemni komunikace
smérem do Vraného nad Vitavou, stfedni délici Cara bude posunuta ze stavajicich
pfedimenzovanych rozmerd jizdnich pruht (2x 4,6m) na hodnoty 5,5m a 4,4m (mirné rozsifeni
v misté stavajiciho dopravniho stinu). Tato Uprava bude mit délku 15 m. V misté odboceni bude
tedy prostor pro zastaveni tfi odbocujicich vozidel, které budou moci vozidla projizdéjici rovné
zprava objet (SUK IV).

Stejné jako ve varianté 1, i zde dojde k posunuti zapadniho prechodu smérem dal od
kfizovatky pro vy$si bezpecnost chodcu.

Navrhovany stav byl proveéren vlie¢nymi kfivkami kamionu s navésem délky 18 m a na
zakladé téchto kfivek bude nahrazen severni roh stavajiciho dopravniho ostriivku srpovitou
pojizdénou krajnici, stavajici dopravni ostrivek bude ofiznut na polomér 9 metrl. Situaci
navrhovaného stavu varianty 3 Ize vidét na obrazku[6.7|a vle¢né kfivky na obrazku

6.3.3 Vyhody navrhovaného reseni

Predni vyhodou této varianty je vyfeSeni problému rozhledu z jizniho pfijezdu. DalSi
vyhodou je snizeni rychlosti vozidel jedoucich smérem ze Zbraslavi do Dolnich Bfezan pomoci
nakolmeni odboceni.

Vv,

vvvvv

z jedné strany. Stejné tak posunuti zapadniho prechodu dal od kfizovatky omezi nebezpeci
odbocovani ve chvili, kdy se chodec nachazi na prechodu.

Nespornou vyhodou této varianty je cena, ktera bude pomérné nizka, nejvétsi zasah
do stavajiciho stavu je ubourani ¢asti dopravniho ostrivku a nahrazeni této ¢asti srpovitou
krajnici, dale budou osazena betonova svodidla v misté bypassu a ostatni zmény budou
provedeny pouze vyznacenim pfislusnym VDZ na komunikaci. Dale bude dopinéno 5 SDZ.
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6.3.4 Nevyhody navrhovaného reseni

Nevyhodou tohoto feseni je zména vedeni nékterych manévru v kfizovatce, kdy si budou
muset FidiCi na tuto zménu zvyknout. Dale bude v Casti kfizovatky, kde povede nahradni trasa
misto bypassu, zvySena intezita o ta vozidla, ktera bypass vyuzivaji (229 voz/h). Tato vozidla
vSak nebudou velkou pfritézi z toho dlvodu, Ze vozidla vyjizdéjici z jizniho ramene jim stejné
ve stavajicim feSeni musela davat prednost.

Presune se kolizni misto, které bylo doposud pred vychodnim pfechodem pro chodce
v misté napojeni levého odboceni z Komoran do bypassu, smérem blize ke kfizovatce, zde
je vsak v levém odboceni z Komoran velmi nizka intenzita vozidel (22 voz/h).

RUSENY PRECHOD

Obrézek 6.7: Navrhovany stav varianty 3
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Obrazek 6.8: Vlecné kiivky v navrhovaném stavu varianty 3

6.4 Varianta 4: Vyoseni jizdnich pruht na mosté

6.4.1 Stavajici stav

Co se ty¢e stavajiciho stavu, je nutno upozornit na opérnou zed nad Zelezniéni trati, ktera
vede podél jizni komunikace. Ta nedosahuje vySkové aZ na Uroven komunikace, ale je na ni
svah, ktery ke komunikaci vede se sklonem pfiblizné 2:1.

6.4.2 Navrhovany stav

V této varianté, jak jiz nazev napovida, dochazi k mirnému zUzeni predimenzovaného
uli¢niho prostoru na vychodni ¢asti mostu Zavodu miru na 7 m (2x 3,5 m) a mirnému vyoseni
téchto jizdnich pruhl tak, ze podél jizni obruby mezi vozovkou a chodnikem vznikne 1,47 m
volného prostoru, ktery bude vyuzit na rozsifeni chodniku. Diky této Uprave dojde ke zkraceni
stavajiciho prechodu pro chodce, ktery bude stejné jako v pfedchozich variantach posunut
o cca 10 metrl smérem na zapad. Tento prechod bude mit tedy normovou délku 7 metrd, coz
prispéje ke zvyseni bezpecnosti chodcu.

Smyslem vyoseni jizdnich pruhl je, aby vozidla prijizdéjici z Vraného nad Vitavou méla
moznost najet si vice do kfizovatky a tak méla dostateény rozhled smérem doleva na most.
Vyosenim jizdnich pruh( na mosté bude docileno posunuti hranice kfizovatky - tedy mista
pro zastaveni vozidel pfijizdéjicich z Vraného nad Vltavou priblizné o 1,5 m, coz velmi zlepsi
rozhledové poméry z jzniho ramene.

V ramci vyoseni prob&hne mirna Uprava stavajiciho dopravniho stinu tak, aby jasné udaval
kudy vozidla mohou jet. Bude pfidan novy dopravni stin na jihovychodni narozi tak, aby vozidla
z jihu, ktera odbocCuji doleva (intenzita 9 voz/h) provedla tento manévr az v misté hranice
kfizovatky a ne dfive.
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Spole¢né s rozsitenim stavajiciho chodniku na mosté dojde k dostavbé chodniku
v jihovychodnim roku kfizovatky tak, aby bylo mozno dovést chodce k nové navrzenému
prechodu. Ten je situovan tak, aby ¢ekajici vozidlo na hranici kfizovatky nezasahovalo do
prostoru pfechodu pro chodce.

Pro prodlouzeni chodniku v jihovychodnim rohu je nutné zvy$it stavajici opérnou zed,
ktera oddéluje zelezniéni trat a prostor kfizovatky, tak aby na ni mohl byt postaven chodnik
se zabradlim.

U nové navrzeného prechodu pro chodce i u posunutého budou osazeny svislé dopravni
znacky IP6 ”prechod pro chodce”. Situaci navrhovaného stavu varianty 4 Ize vidét na obrazku
6.9

6.4.3 Vyhody navrhovaného reseni

Jednoznacné je vyhodou moznost najeti vozidel pfijizdéjicich z Vraného nad Vltavou
vice do kfizovatky, tak, ze jsou s rezervou dodrzeny rozhledové poméry. DalSi vyhodou je
mozné i lepSimu vyhnuti chodcl (napfiklad s kocarkem) v tomto misté. DalSi vyhodou je nové,
”legalizované” vedeni chodcl po novém prechodu pres jizni rameno kfizovatky.

Zuzeni komunikace na mosté také povede psychologicky ke sniZzeni rychlosti projizdéjicich

Vv,

komunikaci.

6.4.4 Nevyhody navrhovaného reseni

Hlavni nevyhodou je nutnost stavebnich Uprav a to ve dvou mistech. Na mosté jde pouze
o rozSifeni chodniku o 1,47m a osazeni nové obruby. V jizni ¢asti je nutné zvysit stavajici
opérnou zed az na Uroven komunikace aby na ni bylo mozné postavit pfiblizné 7 metr nového
chodniku.

Nevyhodou také bude mozné nepochopeni vedeni tras projizdéjicimi TfidicCi, ktefi byli
zvykli na predchozi stav. Tomuto Ize predejit kvalitnim provedenim VDZ, kde bude zcela
jednoznacné, jakym zplisobem provést jednotlivé manévry (predevsim prijezd bypassem pfi
prijezdu od Zbraslavi).
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Obrazek 6.9: Navrhovany stav varianty 4

6.5 Dalsi varianty

V této podkapitole budou vyjmenovany dalS§i mozné varianty a odivodnéni, pro¢ se jimi
nebudeme v této praci zabyvat.

6.5.1 Zmeéna prednosti

Krizovatky se zalomenou prednosti jsou obyCejné méné vhodné nez ty s pfednosti pfimo.
V misté feSené lokality je vSak nékolik faktor(, diky nimz je pfednost zvolena vhodné a ménit
ji by mélo za nasledek zhorSeni provozu v kfizovatce.

Prvnim z nich jsou jednoznacné nejvyssi intenzity na stavajici hlavni pozemni komunikaci,
kde projede za Spickovou hodinu v kazdém smeéru okolo 360 vozidel. Druhou nejvyssi hodnotu
intenzit ma smér pfimo (Zbraslav-Dolni Bfezany), kde je vSak intenzita priblizné 210 vozidel
ve Spickové hoding, tedy témér polovicni.

Dalsim divodem je preference MHD. K¥izovatkou projizdi z MHD pouze autobus 165 a to
pravé po hlavni pozemni komunikaci.

Dalsim faktorem je pomysiné rozdéleni kfizovatky na dvé stykové v piipadé zméné
prednosti na sméry Zbraslav-Dolni Bfezany. V pfipadé prisecné kfizovatky je zadouci, aby
byly vedlejsSi komunikace napojeny ve stejném misté, v pfipadé feSeni stylem dvou stykovych
kfizovatek naopak co nejdal od sebe. Ani jedna varianta zde neni umoznéna.
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6.5.2 Okruzni krizovatka

Okruzni kfizovatky by meély splfovat néktera kritéria, ktera by praveé v tomto misté nemohla
byt dodrzena.

Jednim z takovych kritérii je dostatecny vnitfni polomér pro umoznéni prljezdu vSech
druh( dopravy, ten vSak z proporcialnich dispozic a omezeni prostoru kiizovatky nelze dodrzet.
Kfizovatka je omezena ze zapadni strany mostem, z vychodni strany skalou. Jeji stfredni
cast lezi nad ZelezniCni trati. Bez vétSich stavebnich Uprav (napfiklad rozSifeni mostové
konstrukce) by nebylo mozné okruzni kfizovatku realizovat

Hlavnim predpokladem pro dobfe fungujici okruzni kfizovatku, je rovnovaha intenzit na
jednotlivych vjezdech a vyjezdech. V feSené kfizovatce je vSak znamo, ze napriklad vjezd
smérem ze Zbraslavi priblizné 5x pfevysuje intenzitami vjezd z Vraného nad Vltavou.

DalSim z predpokladi okruzni kfizovatky je zklidnéni dopravy a s tim spojené zamezeni
tangencialnich prijezdd. Ten by vSak zejména v jiznim prostoru kfizovatky nemohl byt
eliminovan.

Kfizovatka by méla svym feSenim zapadat do trendu feSeni kfizovatek v SirSi oblasti. V té
se vSak zadné okruzni kfizovatky nenachazeji (nejblizsi je na vjezdu do Dolnich Bfezan). Tedy
ani z tohoto pohledu se nehodi prestavba kfizovatky na okruzni.

6.5.3 Pridani jizdniho pruhu misto jednoho chodniku na mosté

Varianta prestavby chodniku na jedné strané mostu na treti jizdni pruh s moznosti vyuzivat
prostfedniho jizdniho pruhu jako pruhu pro odboceni vievo byla vylouCena z nasledujicich
davodua.

Statické zatizeni mostu - presunutim tézisté zatizeni mostu vozidly by mohlo dojit
k jednostrannému namahani mostni konstrukce, ktera mize zpusobit pozdéjsi deformace
mostu. Most by byl na jedné strané pretizen jak statickou silou, tak momentové.

Nutnost nového vedeni chodcu - v této varianté by muselo dojit k pfesunu stavajiciho
prechodu na nové misto tak, aby bylo pro chodce zajisténo dostatecné spojeni k autobusovym
zastavkam.

Usporadani jizdnich pruhd takovym zpisobem, ze krajni jizdni pruh je pfimo u mostniho
zabradli neni vhodné.
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Kapitola 7

Vystupy ze simulace

Simulace probéhla na stavajicim stavu a variantach 2-4. Pro variantu 1 by byly vysledky
shodné se stavajicim stavem, jelikoz nelze nastavit, zda je, nebo neni dostate¢ny rozhled
z vozidla.

K simulaci byl vyuzit program PTV Vissim, kde jako vstupy do simulace poslouzil tvar
kfizovatky (stavajici stav ¢i navrhovana varianta), namérené intenzity dopravy, shodna hodnota
random seed generatoru, kterd zaji$tuje, Ze pro vSechny varianty budou vstupy vozidel
v jednotlivych ramenech shodné. Ve varianté 2 také pouzivame vySe urCeny signalni plan
pro ovladani svételného signaliza¢niho zafizeni. Pro jednoduchost a z diivodu nizkych intenzit
chodcl neni v simulaci vyuzito vyzvové tlacitko pro chodce.

Jednotlivé varianty byly také zatizeny vySsimi intenzitami nez byly v realu naméreny, aby
bylo zjisténo, jak ktera varianta odola zvySenym intenzitam. Byly nasimulovany nasledujici
nasobky intenzit: 1x, 1,25x, 1,5x.

Jako vystupy nas budou zajimat pocty vozidel, které vijedou do kfizovatky, dale primérna
doba zdrzeni vozidel v kfizovatce a maximalni délka fronty. Na zakladé téchto hodnot
a posouzeni bezpecnosti feSeni bude vybrana nejvice vhodna varianta, dale je také dllezité
jak ktera varianta odola zvySenym intenzitam.

Fronta je v programu PTV Vissim definovana jako fada vozidel pohybujicich se pomalou
rychlosti. Vozidlo se stane soucasti fronty klesne-li jeho rychlost pod 5 km/h a zaroven pred
nim stoji jiné vozidlo. Vozidlo opousti frontu ve chvili, kdy jeho rychlost pfesahne 10 km/h.
Funkce, ktera zji$tuje tuto nezndmou se jmenuje Queue counter. Tato funkce je schopna
v jednotlivych fadicich pruzich ur€it maximalni délku fronty, primérnou délku fronty a pocet
vozidel, ktera ve fronté zastavila.

Definice doby zdrzeni vozidel je rozdil doby, ktera trva vozidlu ujet od mista, kde dochazi
k maximalni délce fronty, ke stop ¢afe v momentée zcela volné komunikace, a doby, namérené
pfi aktualni dopravni situaci v modelu. Zajima nas primér dob pro vSechna vozidla, ktera
vstoupila do simulace. Pouzita funkce se jmenuje Vehicle travel time a pocita celkovy Cas jizdy
vozidla z jednoho bodu do druhého. Pro jednotlivé fadici pruhy pak udava priimérnou hodnotu
za cely ¢as simulace.

Délka simulace byla zvolena 20 minut, tedy 1200 simulacénich sekund. Jednotlivé hodnoty
vystupu simulace jsou vztazeny k této dobé. Doba se zacina pocitat po ustaleni modelu, tedy
po péti minutach od zacatku simulace a konci v ¢ase 25 minut.

vvvvvv
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v tabulce rozliSeny aby nedoSlo ke generalizaci naméfenych hodnot. Jako hlavni sméry
jsou brany sméry A-BCD a B-A. Ostatni sméry jsou klasifikovany jako vedlejSi. Ve statistice
maximalni délky fronty je pouzita maximalni hodnota z jednotlivych mnozin sméra (hlavnich
a vedlejsich). Jako doba zdrzeni je uveden primér z jednotlivych mnozin smér( (hlavnich
a vedlejsich). PoCty vozidel jsou rovnez zaznamenany do dvou sekci (hlavni a vedlejsi) a jsou
to soucCty za jednotlivé mnoziny.

Pfi porovnavani hodnot z jednotlivych simulaci je nutno podotknout, Ze ne vzdy je mnozina
hlavnich a vedlejSich smérli shodna s jinou variantou. Podle moznosti programu byly umistény
sCitaCe do jednotlivych fadicich pruht, avSak napriklad ve stavajicim stavu nebylo jak rozlisit
vozidla jedouci ze sméru B do jednotlivych vyjezdd, a tak byl jako hlavni smér povazovan cely
vjezd B-ACD. Napriklad ve varianté 2 je vSak jako hlavni povazovan B-A. B-CD je bran jako
vedlejsi smér. Proto neni mozné pfimo porovnavat varianty mezi sebou, ale spiSe mezi jinymi
nasobky intenzit v ramci jedné varianty.

7.1 Vystupy ze stavajiciho stavu

Simulace stavajiciho stavu probéhla pfi dosazeni stavajicich intenzit bez komplikaci, ty se
zaCly projevovat az pfi zvySovani hodnot jednotlivych intenzit.

Za 20 minut simulace projelo krizovatkou 387/490/592 vozidel v hlavnich smérech
a 120/164/143 ve vedlejSich. Pravé v posledni ze tfi simulaci, kdy byly dosazeny intenzity
prenasobené koeficientem 1,5 zacalo dochazet ke kolapsu kfizovatky. Fronta ze smért C a D,
tedy z Dolnich Bfezan a Vraného nad Vltavou presahla délku ramene vedouciho ke kfizovatce,
a tak simulace nemohla zafridit ani dostateCny vstup vozidel do simulace. Jelikoz byly velmi
vytizené hlavni sméry, tak vozidla z vedlejSich nedostavala moznost viezdu do krizovatky
témer vibec, a diky tomu se prodluzovala fronta a ¢ekaci Cas.

Primérna doba zdrzeni byla v hlavnich smérech 1,25/1/2,5 sekund, coz odpovida
nulovému zdrzeni ze smeéru A (Zbraslav) a ob¢asnému zdrzeni na nékolik sekund ze sméru B
(vozidla Cekajici za doleva odbocujicim vozidlem). Ve vedlejSich smérech vSak primérna doba
zdrzeni narostla az do extrémnich 8/21/108 sekund.

Maximalni délka fronty v hlavnich smérech 50/50/113 metrl byla vzdy ve sméru
z Komoran, jelikoz ve sméru ze Zbraslavi se fronta netvofila vibec. Ve vedlejSich smérech
jak jiz bylo zminéno narostla fronta az na hranici simulovaného prostoru, a tak se zastavila
na hodnoté 46/84/225 metru, teoreticky byla vSak jesté delsi. Vystupy ze simulace stavajiciho
stavu shrnuje tabulka [7.1]

Tabulka 7.1: Vystupy simulace ze stavajiciho stavu

Stavajici stav Nasobky intenzit

Jednotlivé vystupy 1x ‘ 1,25x ‘ 1,5x
Vjezd vozidel do kfizovatky v hlavnich smérech [voz] 387 | 490 | 592
Vjezd vozidel do kfiZovatky ve vedlejSich smérech [voz] || 120 | 164 | 143
Doba zdrzeni hlavnich sméru [s] 1,25 1 2,5
Doba zdrZeni vedlej$ich sméri [s] 8 21 108
Max. délka fronty hlavnich smérd [m] 50 50 113
Max. délka fronty vedlejSich smért [m] 46 84 225
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7.2 Vystupy z navrhovaného stavu varianty 2

Simulace varianty 2 byla oproti ostatnim zajimava tim, Ze v ni jako jediné byl zastavovan
tok hlavnich smérd. Navic byly vSechny faze SSZ bezkolizni, a tak byly pohyby v kfizovatce
rychlejSi. Tato varianta vSak pfi zvySovani intenzit také neobstéla, byla sice schopna zvysit
propustnost vedlejSich sméru, ale pro hlavni sméry to znamenalo vyrazné zpomaleni.

Celkem do kfizovatky vjelo 383/464/508 vozidel, pficemz v posledni simulaci pfi 1,5x
vysSich intenzitach doslo k zaplnéni vozovky az k zacatku simulace na hlavnim sméru A-BCD
(od Zbraslavi), a tak nebyla v tomto sméru vozidla do simulace vpousténa. Dlvodem byla
dlouha doba Cervené, zelena tak nestihala odbavit celou frontu ¢ekajicich vozidel ve sméru
A-BCD a doslo k prodluzovani fronty v tomto sméru. Ve vedlejSich smérech vjelo do kfizovatky
147/183/217 vozidel, coz znaci nejlepSi propustnost kfizovatky pro vedlejSi sméry ze vSech
variant.

Pradmérna doba zdrzeni na hlavnich smérech se presto pohybovala okolo 14 vtefin
(12/14,5/15,5 s) a to predevsim, diky dvojfazi zelené ve sméru B-A, kde problém
s odbavovanim nebyl. Ve vedlejSich smérech byla doba zdrzeni ptimérena (33/37/63 s). Je
vSak zfejmé, ze s 1,5x vySSimi intenzitami uz by si svételna krizovatka neporadila.

Maximalni délka fronty v hlavnich smérech - tedy ve sméru A-BCD byla 211/259/264 metru
- ve sméru B-A byla znatelné mensi. Ve vedlejSich smérech se fronta razantné prodlouzila az v
treti simulaci (54/76/157 m), avSak nepresahla délku komunikace vedouci ke kfizovatce, a tak
mohla byt vozidla dal do simulace vpousténa. Vystupy ze simulace varianty 2 jsou zobrazeny
v tabulce 7.2

Tabulka 7.2: Vystupy simulace z varianty 2

Varianta 2 Nasobky intenzit

Jednotlivé vystupy 1x \ 1,25x \ 1,5x
Vjezd vozidel do kiizovatky v hlavnich smérech [voz] 383 | 464 | 508
Vjezd vozidel do kiizovatky ve vedlejSich smérech [voz] || 147 | 183 | 217
Doba zdrzeni hlavnich smért [s] 12 14,5 | 15,5
Doba zdrzeni vedlejSich sméra [s] 33 37 63

Max. délka fronty hlavnich smérd [m] 21 259 264
Max. délka fronty vedlejSich smérd [m] 54 76 157

7.3 Vystupy z navrhovaného stavu varianty 3

Varianta 3 obstala co se ty¢e kapacity kfizovatky nejlépe ze simulovanych variant, jelikoz
jako v jediné i pfi simulaci s 1,5 nasobnymi intenzitami nehlasil simulaéni program error
s problémem vpousténi vozidel do kfizovatky.

V hlavnich smérech do kfizovatky vjelo 406/490/597 vozidel, coz je nejvice ze vSech
zkousenych variant. Ve vedlejSich smérech to bylo 146/184/207 vozidel (vic propustila pouze
varianta 2).

Zdrzeni v hlavnich smérech bylo podobné jako u ostatnich svételné nefizenych variant
0/0,5/0,5 sekund, coz je nejmensi hodnota, ta je zplsobena predev§im moznosti objeti vozidly
ve smeéru B-A odbocCujiciho vozidla ve sméru B-D. Ve vedlejSich smérech bylo zdrzeni vétsi,
avSak oproti ostatnim variantam stale nejmensi a to 4,5/12/51 sekund.
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Maximalni délka fronty se diky moznosti objeti vozidla odbocujiciho vlevo v nasobku
intenzit 1x dostala dokonce na nulovou hodnotu (0/35/51 m) a ve vedlejSich komunikacich
to bylo 43/67/79 metrl. Zde je podobné jako v poctu vozidel v kfizovatce vyhodnéjsi pouze
varianta 2, ale jelikoz je v ni zapocitano i nékolik vozidel odbocujicich ve sméru B-C (ktera
jsou v této varianté brana jako hlavni smér - divod vysvétlen v Gvodu kapitoly), nelze brat toto
porovnani jako jednoznacné. Vystupy ze simulace varianty 3 shrnuje tabulka[7.3]

Tabulka 7.3: Vystupy simulace z varianty 3

Varianta 3 Nasobky intenzit
Jednotlivé vystupy 1x ‘ 1,25x ‘ 1,5x
Vjezd vozidel do kfizovatky v hlavnich smérech [voz] 406 | 490 | 597
Vjezd vozidel do kiiZovatky ve vedlejSich smérech [voz] || 146 | 184 | 207
Doba zdrzZeni hlavnich sméri [s] 0 0,5 0,5
Doba zdrZeni vedlej$ich sméri [s] 4,5 12 51
Max. délka fronty hlavnich smért [m] 0 35 51
Max. délka fronty vedlejsich smérd [m] 43 67 179

7.4 Vystupy z navrhovaného stavu varianty 4

Varianta 4 byla co se ty¢e simulace velmi podobna stavajicimu stavu, lisi se predevsim
bezpecnosti pro chodce, novym prechodem pro chodce a odsazenim hranice kfizovatky, tyto
aspekty se vSak v simulaci pfili§ neprojevily, a tak jsou vysledky obdobné jako u stavajiciho
stavu.

Do kfizovatky v hlavnich smérech vjelo 406/490/592 vozidel a ve vedlejSichh 129/164/164
vozidel. Ve treti simulaci doSlo k zablokovani vkladani vozidel ve sméru C z Dolnich Brezan,
kde stejné jako ve stavajicim stavu narostla délka fronty az na hranici poCatku simulace.

Doba zdrzeni v hlavnich smérech byla obecné velmi nizka (0,5/1/2,5 s) a ve vedlejSich
smeérech se mirné projevila moznost najeti vozidel ze sméru D (Vrané nad Vltavou) blize
do kfizovatky a umoznit jim lepSi moznost rozhledu a odboceni. Proto se doba zdrzeni ve
vedlejSich smérech liSi od stavajiciho stavu a nabyva hodnot 6/25/87 sekund.

Maximalni délka fronty ma pak podobnou tendenci jako situace stavajiciho stavu.
V hlavnich smérech je to 0/51/124 metr( a ve vedlejSich 51/73/224 metrd. Hodnota 224 metru
opét odkazuje na naplnénou kapacitu vijezdu do kfizovatky. Vystupy ze simulace varianty 4
jsou zobrazeny v tabulce[7.4]

Tabulka 7.4: Vystupy simulace z varianty 4

Varianta 4 Nésobky intenzit
Jednotlivé vystupy 1x ‘ 1,25x ‘ 1,5x
Vjezd vozidel do kfiZovatky v hlavnich smérech [voz] 406 | 490 | 592
Vjezd vozidel do kiizovatky ve vedlejSich smérech [voz] || 129 | 164 164
Doba zdrzeni hlavnich sméru [s] 0,5 1 2,5
Doba zdrzeni vedlejSich sméri [s] 6 25 87
Max. délka fronty hlavnich smérd [m] 0 51 124
Max. délka fronty vedlejSich sméri [m] 51 73 224
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7.5 Posouzeni bezpecnosti a shrnuti simulaci

Co se tyce bezpecnosti, je potfeba prihlédnout spiSe na zménu rychlosti vozidel, zménu
rozhledu, polohu pfechodu pro chodce a dalSich zmén ve variantach, jelikoz program PTV
Vissim nesimuluje obasné dopravni nehody.

Ve stavajicim stavu o nehodovosti vypovida kolizni diagram, z néj se da jednoznacéné vycist
o jaké typy nehod se jedna a také ¢im jsou zplUsobeny. Stavajici stav je podrobnéji rozebran
v kapitole

Varianta 1 zvySuje bezpecnost predevsim v zapadni ¢asti kfizovatky. Odsunutim prechodu
pro chodce se dostava dal od kfizovatky, a tak umoznuje fidicim vnimat nejdfive pohyby
vozidel v kfizovatce a dale az chodce, nez oboje najednou (plati predevSim pro vozidla
z Vraného nad Vltavou odbocujici doleva). Dalsi vyhoda posunu prechodu je lepSi rozlisitelnost
ze sméru od Komoran, kdy ma fidi¢ moznost prfechod spatfit drive.

Diky vykaceni porostu v rozhledovém poli a jasnému vyznaceni stop ¢arou fidiCum
prijizdéjicim z Vraného nad Vltavou kde maji zastavit, dojde ke zvySeni bezpecnosti ve vyjezdu
z tohoto sméru. ZvySeni nebude nijak razantni, ale rozhodné je to krok k vyssSi bezpecnosti
ane od ni.

Bezpecnost ve varianté 2 je dana predevsim tim, Ze nejsou ve stejné fazi poustény zadné
kolizni sméry, diky tomu jsou urychleny pohyby v kfizovatce, vozidla si mezi sebou nemusi
davat prednost a pohyby v kfizovatce jsou tak plynulejSi. Zaroven neni vylozené nutné mit
dostatecny rozhled z jizniho pfijezdu do kfizovatky a vozidla nemusi zastavovat na hranici
kfizovatky, coz je pro vozidla z tohoto sméru velky pfinos. Mirné odsunuty prechod pro chodce
ve vychodni ¢asti kiizovatky je zkraceny oproti plvodni délce a je vic nakolmen na kfizovatku.
Co se tyCe prechodu na zapadni strané, tam dostanou chodci signal volno pouze po zmacknuti
vyzvoveého tlacitka a v pfislusné fazi (kdy pouze odbocuji vozidla do tohoto sméru). Situace je

Varianta 3 nabizi zvySeni bezpecnosti hned v nékolika faktorech. JelikoZz je zamezen
prijezd bypassem, jsou vozidla, ktera by ho jinak vyuzila, nucena snizit rychlost tak, aby
bezpecné projela kfizovatkou v jeji centraini ¢asti, coZ je standardni kfizovatkovy pohyb.
V misté napojeni jizniho ramene bylo dle simulace zjisténo zpomaleni téchto vozidel o 10 km/h
oproti stavajicimu stavu. To ukazuje na mirné zklidnéni dopravy v téchto mistech. Posunem
prechodu pro chodce v zapadni Casti a snizeni rychlosti se zvySi bezpecnost chodcd,
podobné jako ve varianté 1. DalSi vyhodou této varianty je pfesun prechodu pro chodce
ve vychodni Casti kfizovatky. Ten je posunut do kolmé pozice vuCi vozovce a zaroven do
prostoru dopravniho ostriivku, ten zajiStuje rozdéleni manévru prechazeni na 2, pficemz
chodec vzdy sleduje pouze jednu stranu vozovky, jelikoz to je ta strana, odkud mohou vozidla
na prechod pfijet. S ohledem na toto rozdéleni pfechazeni je tento prostor pro chodce mnohem

Ke zhorSeni bezpecénosti v této varianté muze dojit predevsim v pocatku po instalaci vSech
opatfeni a to diky neznalosti fidiCl nového stavu, Ci zvyku na stav stary. Tento problém by
vSak mél byt vyfeSen béhem prvniho mésice instalace této varianty, kdy uz si pravidelni
fidi¢i zvyknou. Ridigi, ktefi jedou timto mistem poprvé nebudou mit problém s pochopenim
kfizovatky.

Ve varianté 4 dochazi ke zdzeni komunikace na mosté v predkfizovatkovéem prostoru, diky
¢emuz se zkracuje délka prechodu pro chodce na zapadni strané a zaroven s jeho posunem

Vv,

v této varianté je prodlouzeni chodnikové plochy v jizni ¢asti kfizovatky, ktera umozni vedeni
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prechodu timto mistem. Zlegalizuje tak pfechazeni chodcu pres jizni rameno kfizovatky a diky
véasnému oznaceni tak zvysi bezpecnost prechazejicich chodc.

Predni vyhodou je vSak odsun jizdniho pruhu smérem ze Zbraslavi dal od vjezdu z Vraného
nad Vitavou, diky cemuz vozidla pfijizdéjici z jihu budou mit vice prostoru na najeti si do
kfizovatky bez omezeni sméru ze Zbraslavi. Diky tomuto feSeni se vyrazné omezi nutnost
urychleného feSeni situace odboceni vozidel z Vraného, protoze fidi¢i uvidi dal do kfizovatky
(dal, nez je potiebny rozhled v kfizovatce) a diky tomu mohou pockat na vhodnéjsi chvili pro
své odboceni a zamezi tim tak pfipadnym nehodam, které se udaly kvuli feSeni kfizovatkovych
pohybul stylem ”ted je chvili volno, ted musim jet”.

Diky vyoseni a naslednému navraceni jizdniho pruhu ze Zbraslavi do Dolnich Bfezan do
puvodni pozice dochazi ke zpomaleni projizdéjicich fidicl v tomto sméru a to dle simulace
o priblizné 5 km/h, coz sice neni mnoho, ale oproti stavajicimu stavu se tato situace
zlepsila. Diky zpomaleni téchto vozidel bude jednodussi zafazeni vozidel, ktera jedou smérem
z Komoran do Dolnich Bfezan, ta se totiz napojuji do bypassu, ale musi dat prednost vozidlim,

vvvvv

prevahy intenzit dopravy v bypassu, ktery je priblizné 10x zatizengjsi.
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Kapitola 8

Multikriterialni rozhodovani

8.1 Vybeér kritérii a metody

Multikriterialni rozhodovani nabizi nékolik metod, které se daji vyuzit pro porovnani vice
moznosti feSeni na zakladé vice kritérii. V tomto pfipadé bude vyuzito pro porovnani mezi
Ctyfmi navrhovanymi variantami. Kritéria ktera budou pouzita v nasledujici ¢asti prace jsou:

e Bezpecnost kiizovatky

e Pfehlednost kfizovatky

e Kapacita kfizovatky - hlavni sméry

e Kapacita kfizovatky - vedlejSi sméry

e Zdrzeni v kfizovatce - hlavni sméry

e Zdrzeni v kfizovatce - vedlejSi sméry

e Maximalni délka fronty - hlavni sméry
e Maximalni délka fronty - vedlejSi sméry
e InvestiCni naklady varianty

Ddlezita ¢ast multikriterialniho rozhodovéani je vybér metody. V tomto rozhodovani se
objevuje nékolik kritérii, které nejsou zcela rovnocenné, proto byla vybrana bodovaci metoda
s vyuzitim pfidéleni vah jednotlivym kritériim. Tato metoda pfifazuje jednotlivym variantam
v kazdém kritéruju bodové hodnoceni v rozmezi 1-10 bodu, kdy 1 je nejmensi a 10 nejvyssi
hodnoceni, zaroven ma kazdé kritérium rdznou vahu, které se pohybuji v rozmezi 0,1 az
1,0. Diky tomu hraje roli nejen celkovy pocet bodd, ale i to v jakém kritériu byly dané body
ziskany. Vysledné poradi variant je nasledné urCeno podle vazeného poctu bodl z celého
multikriterialniho rozhodovani, nejvyssi pocet nevazenych bodl tedy nemusi nutné znamenat
prvenstvi v celém rozhodovani.
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8.2 Popis jednotlivych kritérii a pridéleni vah

Bezpecnost kfizovatky

vvvvvv

jiz vyplyva z nazvu, je hlavnim cilem celé prace. Na druhou stranu se pomeérné Spatné hodnoti,
jelikoz simulaéni program, ve kterém byla kfizovatka testovana nenabizi mozZnost simulovat
v kfizovatce dopravni nehody a zjistit tim jejich ¢etnost. Nejvhodnéjsi zplsob jak zjistit vliv
dané varianty na kfizovatku je srovnani koliznich diagram( stavu prfed a po ve zvoleném
¢asovém obdobi, to vSak neni v tuto chvili umoznéno, protoze to vyzaduje dlouhodobou
instalaci navrzené varianty.

V kfizovatce hraje roli bezpecnost jak chodcu, tak vozidel a na zakladé téchto dvou
faktord bude varianta ohodnocena. Roli v pfidéleni bodu hraji rozhledové poméry, pocet
koliznich bodd, rychlost vozidel v kfizovatce, umisténi prechodl pro chodce a dalsi. Kritérium
bezpecnosti kfizovatky byla pfidélena vaha 1,0, jelikoz se jedna o nejdllezitejSi kritérium
celého rozhodovani.

Prehlednost kfizovatky

Kfizovatka a vlastné i jakakoliv jina Cast dopravni komunikace by méla byt bezpecna,
samovysvetlujici a odpoustéjici. Na prehledosti kfizovatky pak stoji jeji pochopeni z pozice
fidicu, ktefi danym mistem projizdéji poprvé, a tak jej neznaji. V tomto kritériu se objevuiji
nasledujici body: soulad SDZ a VDZ, dostateCna Sirka jizdnich pruht, nepredimenzovana
Sitka jizdnich pruhu, oznaceni mist hranice kfizovatky, omezeni zbyte¢nych SDZ. Kritérium
prehlednosti je dllezité, avSak oproti bezpecnosti ne tolik a byla mu pfidélena vaha 0,5.

Kapacita kfizovatky

Kapacitou kfizovatky je myslen pocCet vozidel, ktery je schopen za danou ¢asovou jednotku
kfizovatkou projet. Je to informace o tom, jak rychle jsou v kfizovatce odbavena vozidla
z jednotlivych smérii a byva spjat s kritériem zdrzeni v kfizovatce a délky fronty, z tohoto
ddvodu je nutné ohodnotit tato 3 kritéria nizSimy vahami, jelikoz do urcité miry hovofi o tom
samém, a tak by se v celkovém zhodnoceni projevilo toto trojkritérium jako v silné prevaze.

Pridéleni bodu ovliviuji jak hodnoty vozidel, ktera projela kfizovatku s namérenymi
intenzitami, tak i nasledny vliv zvySeni intenzit 1,25x a 1,5x, které bylo v simulaci testovano.
Niz§i bodové hodnoceni obdrzi varianty, ve kterych doSlo k dopravnimu kolapsu ve smyslu
témeér Uplného zamezeni vjezdu vozidel z vedlejSich komunikaci pro vysoké intenzity na
komunikaci hlavni. Pochopitelné je nutné rozdélit hodnoceni pro hlavni a vedlejsi sméry, a tak
byla hlavnim smérim pfidélena vaha 0,4 a vedlejSim vaha 0,2.

Zdrzeni v kiizovatce

Zdrzeni v kfizovatce znaCi ztratovy Cas vozidel, ktery nastava pfi daném dopravnim
zatizeni. Jedna se o rozdil ¢aslt prUjezdu kfizovatky od 200m vzdaleného mista pred
kfizovatkou a hranici kfizovatky pfi zcela volném provozu oproti stavu se simulovanymi
intenzitami. Doba zdrzeni pro hlavni sméry byla ohodnocena vahou 0,6 a pro vedlejSi sméry
vahou 0,2.

55



Maximalni délka fronty

Maximalni délka fronty ukazuje obdobné jako predchozi dvé kritéria na zdrzeni vozidel
v kiizovatce. V nékterych ohledech miZze byt lehce zavadgjici, protoze nemusi byt souvislé
odbavovani fronty. Konkrétné se jedna o variantu 2, kde dochazi k narazovym odbavenim
fronty, avSak jeji doplfiovani probiha souvisle, proto se mlze zdat, Ze fronta je v hlavnich
smeérech extrémné dlouha, avSak béhem jedné doby zelené se zcela vyprazdni. To je
pochopitelné dobry znak, avSak vzhledem k blizkosti kfizovatky na zapadni strané mostu
neni mozné tolerovat frontu vozidel dosahujici az do prostoru sousedni kfizovatky. Kritériu
maximalni délka fronty byly pfidéleny nasledujici vahy: hlavni sméry 0,5 a vedlejsi sméry 0,3.

Investi¢ni naklady varianty

Investicni naklady jsou pomérné dulezitd ¢ast hodnoceni variant. Umoznéni realizace
jednotlivych feSeni je na financich velmi zavislé a zaroven na nich zavislé ocCekavany
vysledek feSeni problémové oblasti. Jinymi slovy - ¢im vétSi cena, tim lepSi varianta.
To vSak neplati zcela jednoznacné a obcCas miZou prekvapit i varianty s nizkou cenou
a nestandardnim feSenim, pfed vysoce nakladnou stavebni Upravou. Vaha investi¢nich
nakladd v multikriterialnim rozhodovani je 0,8.

8.3 Vypocet multikriterialniho rozhodovani

Vypocet probiha na zakladé souctu vazenych bodu z jednotlivych kritérii, vysledna varianta
bude ta, ktera ziska v multikriterialnim hodnoceni nejvice vazenych bodd. Body u kazdého
kritéria budou pfenasobeny vahou daného kritéria, tim zpusobem vzniknou vazené body
z kazdého kritéria. Vysledky multikriterialniho rozhodovani shrnuje tabulka 8.1

Tabulka 8.1: Tabulka vysledkti multikriteridlniho rozhodovani

Jednotlivé varianty
Kritérium Véha || 1 | 2 | 3 [ 4
Bezpecnost kiizovatky 1,0 5 9 7 8
Ptehlednost kiiZovatky 0,5 8 9 6 6
Kapacita kfizovatky - hlavni sméry 0,4 7 5 8 7
Kapacita kfizovatky - vedlejsi sméry 0,2 3 10 9 4
ZdrzZeni v kiiZzovatce - hlavni sméry 0,6 9 5 10 9
Zdrzeni v kiizovatce - vedlejsi sméry 0,2 5 6 8 6
Maximélni délka fronty - hlavni sméry 0,5 5 2 8 6
Maximalni délka fronty - vedlejsi sméry | 0,3 4 6 7 4
Investi¢ni naklady varianty 0,8 10 2 8 6
ViZeny soudet 30,5 ]26,1]351 302 |
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8.4 Shrnuti vysledku varianty 3

Bezpecnost kfizovatky

Dle multikriterialniho rozhodovani na zakladé deviti kritérii byla vybrana jako vitézna
varianta varianta 3 - uzavieni bypassu. Jak Ize vy¢ist v tabulce 8.1} tato varianta neobstéla tolik
v hodnoceni bezpecnosti a to predevsim kvili pouze ¢aste¢nému vyznaceni odbocovaciho
pruhu doleva (smér Komorany - Vrané nad Vitavou). Toto misto je vyznaceno jako misto
pro odbogeni dle SUK IV [11]. Niz&i bodovy zisk je také ovlivnén moznosti zakryti vyhledu
vozidlem, stojicim praveé na tomto odboCovacim misté. Tento zakryty vyhled se tyka predevsim
vozidel pfijizdéjicich z Vraného nad Vltavou, ktera vSak musi zminénému vozidlu, stojicim na
misté pro odboceni dat prednost, nejedna se tedy o prilis velky problém.

Prehlednost kfizovatky

v v,

bodl a to predev§im diky zméné trasovani jizdy vozidel dfive uzivajicich bypass (sméry
Zbraslav - Dolni Bfezany a Vrané nad Vitavou - Dolni Bfezany). Maly zisk bod( v tomto
kritériu je zplGsoben tim, Ze FidiCi budou muset nejprve privyknout novému feseni, a tak maze
vést k nepochopeni ze strany nékterych fidiCla. V realu jde vSak o obnoveni standardniho
kfizovatkového pohybu namisto uZiti bypassu.

Kapacita krizovatky

Co se tyCe kapacity kfizovatky, tam obstala mezi ostatnimi variantami velice dobre.
PfedevSim je to z divodu zminéného mista pro odboceni, které umoznuje objeti vozidly,
ktera projizdéji rovné (smér Komorany - Zbraslav). Timto se snizuje ztratovy Cas téchto
vozidel. VedlejSi sméry jsou Iépe odbaveny diky odsazeni hranice kfizovatky, zkraceni pohybu
v prostoru kfizovatky v jizni Casti kfizovatky - plati pro odbocujici vozidla ze sméru Vrané nad
Vitavou.

Zdrzeni v kfizovatce

Zdrzeni v krizovatce v hlavnich smérech je viceméné nulové diky mistu pro odboceni
a tak zde dostala tato varianta plnych 10 bodud. Ve vedlejSich smérech je zdrzeni menSi nez
u ostatnich variant.

Maximalni délka fronty

Maximalni délka fronty, ktera je Uzce spjata s kapacitou kfizovatky obstala v hlavnich
smeérech opét skvéle, ve vedlejSich se sice fronta tvorila, avSak ostatni varianty na tom byly, co
se délky fronty tyCe, podstatné hur.

8.5 Rozbor investicnich nakladu vsech variant

V investicnich nakladech se pohybuje varianta 3 spiSe v téch levnéjSich vrstvach.
Jednoznacné nejlevnéjsi je varianta 1, kde jde pouze o profez vétvi, posun prechodu pro
chodce a doplnéni jedné svislé dopravni znacky (+ vyznaceni pfislusného VDZ).

Ve varianté 3 je nutné osazeni betonovych svodidel a nékolika svislych dopravnich znacek.

Déle je nutné doplnit pfiblizné 12 m? betonové chodnikové plochy ohrani¢ené obrubami
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pro spojeni presunutého prechodu pro chodce na vychodni strané se stavajicim chodnikem
v prostoru byvalého bypassu. Dale je nutné sefiznuti stavajiciho dopravniho ostriivku
a doplnéni sefiznuté hrany srpovitou pojizdénou krajnici ze Zulovych kostek. V posledni fadé
je nutné doplnit VDZ v centralnim prostoru kfizovatky a presunout oba pfechody pro chodce.

Varianta 4 poZaduje vétsi stavebni zasah. Konkrétné jde o cca 50 m? betonové chodnikové
plochy, zvySeni stavajici opérné zdi a tprava VDZ.

Nejdrazsim feSenim by pak byla varianta 2, ktera by vyZzadovala uréeni a naprogramovani
variabilniho signalniho planu, zavislého na dennich a tydennich variacich. Dale osazeni
stozarl SSZ a jejich naslednou udrzbu. Jelikoz se jedna o velice nakladné polozky, dostava
tato varianta nejmensi pocet bodu v kritériu investi¢nich nakladu.

8.6 Vysledna varianta

Na obrazku je zobrazeno finalni feSeni vysledné varianty s podrobnéjSim popisem
jednotlivych prvkd navrhu véetné popisu a zakresu navrhovaného svodidla.

SERIZNUTI STAVAJIC|HO ROHU OSTRUVKU NA R=9m
/DOPLNENG,ERPOVITOU PAJIZDENOU KRAJINICI
[~

RUSENY PRECHOD

A -
CSB - SYODIDLO 50 - MALA STENA/VODICI /

4x délka 990mm, 4x délka 1900mm

[DOBETONOVANI CHODNIKOVE PLOCHY
KE STAVAJICIMU CHODNIKU

Obrézek 8.1: Findlni navrhovany stav varianty 3
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Zaver

Ve své praci jsem se zabyval kfizovatkou u mostu Zavodu miru na Zbraslavi z hlediska
silnicnich nehod a navrhu zlepSeni stavajiciho stavu. Nejprve jsem Ctenare uvedl do
problematiky silniénich nehod od jejich historie pres vyvoj nehodovosti v Ceské republice
s rozdélenim nehod podle jejich lokalizace a rozebral jsem si nehody s nasledkem umrti -
¢im jsou nejCastéji zplsobeny a jaké opatreni je vhodné pro omezeni téchto nehod. Dale jsem
uved| postupy vyuzivané pfi Setreni silni¢nich nehod jako jsou s-t diagram a oblasti zakrytého
vyhledu.

V dal$i kapitole jsem se zaméil na teoretickou slozku dopravnich simulaci, popis k ¢emu
se simulace vyuzivaji, rozdéleni modelu dle rozsahu a miry podrobnosti a seznam uzivanych
program0 k dopravni simulaci. Nasledné jsem uved| obecné vstupy do simulace a vystupy ze
simulace, které mizeme pfi simulaci oCekavat.

V nasledujici ¢asti uz jsem se vénoval konkrétni feSené oblasti, kde jsem stanovil 2
problémové kfizovatky, z nich jsem vybral jednu pro budouci &asti prace. Rozebral jsem
popis okoli a popis vlastni kfizovatky, provedl jsem inspekci stavajiciho stavu a uvedl
dopravni navaznosti verejné hromadné dopravy. Dale jsem sepsal teoretickou ¢ast ke koliznim
diagramm a priloZzil 2 kolizni diagramy vlastni tvorby obou kfizovatek u mostu Zavodu miru.

V dalSi kapitole jsem konkrétné rozebral vstupy do simulace, kterymi v mém pfipadé jsou:
tvar krizovatky, rozhledové poméry a intenzity dopravy. Také jsem proved| dopravni prazkum
intenzit v dané kfizovatce a pomoci TP 189 ziskal intenzity dopravy $pickové hodiny, se kterymi
jsem nasledné v simulacich pracoval.

Nasledné jsem urcil cile celé simulace, v tomto pfipadé se jednalo o zvySeni bezpecnosti,
omezeni kongesci a zvySeni prehlednosti v kfizovatce. DalSimi cily také bylo provést co
nejméné stavebnich Uprav a navrhnout feSeni s nizkymi investicnimi naklady.

Dalsi kapitola obsahovala seznam Ctyf navrzenych variant feSeni zlepSeni stavu
v kfizovatce s detailnim popisem stavajiciho stavu a navrhovaného stavu v dané varianté.
Doplnény byly fotografie rozhledu v kfizovatce a vykresy jednotlivych variant v programu
AutoCAD, které jsou také v priloze ve vhodnych meérfitkach. Dale byly u kazdé varianty
vyjmenovany vyhody a nevyhody jejiho vybudovani. Jednotlivé varianty dostaly tyto nazvy:
varianta 1 - zlepSeni rozhledovych pomérq, varianta 2 - osazeni SSZ, varianta 3 - uzavreni
bypassu, varianta 4 - vyoseni jizdnich pruh na mosté. V zavéru této kapitoly jsem také uvedl
dal§i mozné varianty a davody, pro¢ nebudou v této praci dal zkoumany.

Nasledujici ¢ast prace obsahuje popis prabéhu simulaci jednotlivych navrzenych variant
a vystupy z nich. Varianty byly v simulaci posuzovany podle poctu vozidel, ktera do krizovatky
vijela, podle primérného zdrzeni v kfizovatce a také podle maximalni délky fronty vozidel.
VSechny tyto vysledky byly rozdéleny na vysledky z hlavnich a vedlejSich smért. Simulace
probéhla s intenzitami dopravy, které byly naméreny a prenasobeny prislusnymi koeficienty pro
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$pickovou hodinu a dale na 1,25 a 1,5 nasobku téchto intenzit, pro zjisténi, jak ktera varianta
odola vy$Simu naporu intenzit, nez v kfizovatce ve stavajicim stavu jsou.

Posledni kapitolou je multikriterialni rozhodovani mezi jednotlivymi variantami. Je zde
popis vybeéru kritérii a vybéru metody, ktera bude k rozhodovani vyuzita, dale podrobny popis
jednotlivych kritérii a pridéleni vah. Nasledné uveden popis multikriterialniho rozhodovani
a shrnuti vysledkud. V zavéru kapitoly je uvedena vysledna varianta s podrobné&jSim popisem
jednotlivych prvka.

Jednotlivé vykresy variant jsou k nalezeni mezi prilohami, kde se také nachazi mapa SirSich
vztahu.

V nasledujicich Upravach reSené krizovatky by se mél klast diraz vice na opatreni pro
osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Ty v kfizovatce ve stavajicim stavu
nejsou vlbec rfeSeny a proto je v jednotlivych variantach, kde navrhuji pouze ¢asti kfizovatky,
neuvadim. Provedeni téchto Uprav pouze na Casti kfizovatky by bylo vétsi chybou, nez jejich
neprovedeni.

Jako dal$i upravu, ktera by mohla pomoci k bezpecnosti v blizkém okoli feSené kfizovatky,
bych doporuéoval Upravu kfizovatky na zapadni strané mostu, a to bud zménou prednosti,
nebo lepSim vyznaCenim stavajici zalomené prednosti napfiklad zGzenim komunikace,
doplnénim smeérovymi ostrivky apod. Cilem této Upravy by bylo zvyraznéni fidicim, ktefi

.....

to, ze musi dat prednost v jizdé vozidlim na hlavni pozemni komunikaci.

Vérim, ze nékteré poznatky ziskané touto praci vyuziji ve svém povolani, v Zivoté i pfi
tvorbé dalSich praci.
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Seznam symbolu a zkratek

Zkratka Definice

bypass  Piimé propojeni dvou ramen kiiZovatky
SOKP  Silni¢ni okruh kolem Prahy

SO Stavebni objekt

SDZ Svislé dopravni znaceni
VDZ Vodorovné dopravni znaleni
VO Verejné osvétleni

VBM Vychozi bod méfeni

PBM Pomocny bod méfeni

MS Misto stfetu

ozZv Oblast zakrytého vyhledu
SSZ Svételné signalizacni zafizeni

VHD Vefejna hromadna doprava
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Seznam pouzitych velicin

Veli¢ina Zkratka Jednotka
Rychlost v km/h, m/s
Cas t h, s

Vzdalenost s km, m, cm
Reak¢ni doba Td s

Brzdné zpomaleni a m/ s

Intenzita dopravy [ voz/h voz/den
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