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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva modelovanim a posouzenim dopravniho feSeni za
pomoci modelovani dopravniho proudu. Dopravni data ziskana méfenim z terénu byla
zpracovana v programu Aimsun. Vytvofeny model stdvajicitho stavu ma maximalné

pfiblizit redlny stav kfizovatky. Posouzeni dopravniho feSeni je provedeno pomoci

TP 235a TP 225.
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Simulace, Mikrosimulace, Modelovani, Aimsun, Navrh, Kifizovatka fizena

svételnou signalizaci, Brno

Abstract

This bachelor thesis deals with modeling and assessment of transport solutions
by traffic flow modeling. Traffic data obtained from the field measurements were
processed in the Aimsun. The model of the current state is as close to the real state of
the intersection. Assessment of the transport solution is performed using the TP 235 and
TP 225th
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Uvod

V soucasné dobé je na kiizovatce Hlinky — Bauerova v Brné velmi zhustény
provoz, zejména v rannich hodinach. Dochazi zde k tvorbam kolon ve sméru do centra
(ulice Hlinkova). Métfenim provedenym v dobé mezi 6:50 az 7:50 bylo zjiSténo, ze je
tvorba kolony uzce spjata se svételnou kfizovatkou Hlinky — Hroznova, na niz se
nachdzi pfechod pro chodce. Zminény piechod pro chodce slouzi v tomto casovém
intervalu zejména k prechodu zaki ptes ulici do nedaleké Skoly. Pii vyhodnocovani
stavajiciho stavu a vypocCtu vyvoje intenzity dopravy jsou pouzity TP 225 a TP 235.
Préce je rozdélena na ¢ast modelovaci a na ¢ast vychazejici z TP 225 a TP 235.

Cilem prace je namodelovat, posoudit a navrhnout upravu stavajici kfizovatky
Hlinky — Bauerova pomoci softwaru pro mikrosimula¢ni modelovani dopravniho
proudu. Nasledné ze ziskanych dat posoudit kapacitu svételné kiizovatky do maximalni

doby fungovani.



1. Stavajici stav

Data potiebna k vyhodnoceni ktizovatky zobrazené na Obrazek 1 byla ziskana
jejim monitorovanim dne 15. 10. 2015 v ¢ase 6:50 az 7:50. Kfizovatka byla rozdélena
na jednotlivé ¢asti a vyhodnocenim videozaznamu byla vytvofena svételna signalizace
pro jednotlivé pruhy. Na zéklad¢ videozdznamu byla vypoctena primérna rychlost
vybranych lehkych vozidel v kiizovatce, zaznamendna trajektorie odboceni a pfitazeni
linii pro zastaveni. Primérna rychlost vozidel v kiiZovatce je zaznamenana v Tabulka 2.

V ptilehlém okoli kiizovatky lezi dva autobusové zélivy a kfizovatka Hlinky/Hroznova.
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1.1. Ulice HIinky

Ulice Hlinky je tvofena ¢tyfmi pruhy. Oznaceni pruht dle navrhnutého schématu
1ze nalézt na Obrazek 14. Levy odbocCovaci pruh je zaznaCen jako pruh ¢. 1 a je
smeéiovan do pruhu E, pruh E je vjezdovym pruhem do ulice Bauerova. Pravy
odbocovaci pruh je spojen s pfimym pruhem a je znaleny Cislem 3. Tento pruh se
napojuje na pruhy A a B, pfiCemz pruh A je pravym odbocenim z ¢. 3 (r = 30m).
Pruhem C¢. 2 je zaznaCen piimy pruh vedeny do ulice Pisarky. Pruh D je vjezdovym
pruhem z kiizovatky do ulice Hlinky.

Ulice Hlinky je znaCena jako paprsek A. V méfeném Case na pruzich 2 a 3
nedochazi k zadnym potizim a ani ke zpomaleni vozidel. Vozidla v pruhu 1E musi
davat prednost v jizd¢ protijedoucim vozidlim. Diky Spatné viditelnost, zakiiveni
vozovky a mirnému poloméru pfimého pruhu dochdzi k situacim ohrozujicim plynuly
provoz na komunikaci. Béhem méfeni doSlo minimalné ke tfem situacim, které mohly
vést k dopravni nehodé. Cekaci doba na tomto pruhu je zavisla na zkuSenostech
a kvalité fidi¢e. V prib&hu méfeni se nasli takovi fidi¢i, kteti vyckavali natolik dlouho,
ze projely pouze dva nebo tfi automobily na jednu signélni fazi. Intenzitu dopravy na
ulici hlinky Ize sledovat v Graf 1, ktery byl zpracovan na zakladé monitoringu
ktizovatky v ¢asovém intervalu od 6:50 do 7:50.

V této ulici se nachazi také jeden autobusovy zaliv pfimo ovliviujici kiizovatku.
Vice podrobnosti bude probrano v modelovaci kapitole. V Graf 1 znazornujicim
intenzitu dopravy na ulici Hlinky lze vidét vzrastajici intenzitu dopravy v ¢ase, maxima
provozu jsou mezi tficatou az padesatou minutou méfeni. Jednotlivé sméry jizdy jsou

uvedeny v legend¢ Graf 1.
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Graf 1: Intenzita dopravy na ulici Hlinky.
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1.2. Ulice Bauerova

Ulice Bauerova je tvofena Ctyimi jizdnimi pruhy. Pravy odbocovaci pruh je
zaznacen Cislem 9 a smétuje do ulice Hlinky (D). Pruh €. 8 je spolenym pruhem levého
odboceni a pfimé trasy. Levy odbocovaci pruh 8C, vedouci do ulice Pisarecka je tvoien
obloukem o r = 38m. Posledni pruhy E a F jsou vyjezdem z kiizovatky smér ulice
Bauerova

Béhem méfeni bylo zjisténo, Ze fidi¢i odbocujici z ulice Bauerova do ulice
Pisareckd jezdi plynule. I pfestoze je zde ptfednost v jizdé protijedoucim vozidlim,
dobry vyhled dovoluje rychlou akceleraci a nasledné zarazeni do pruhu C. Auta jedoucti
rovn¢ je mohou bez potizi objet, je zde dostatek prostoru. Nedochézi zde tak k zastaveni
dopravy ¢i tvorbé kolony. Opacnd situace nastava pifi odboCovéani vozidel do ulice
Hlinky, kde se musi fidi¢i vyrovnat s moznosti zastaveni dopravy z diivodu probihajici
cervené faze na kiizovatce Hlinky/Hroznova. Vozidla zde maji pfednost pred vozidly
jedouci z ulice Zabovieska. V této &asti kiizovatky se také nachéazi dva piechody pro
chodce. V méfeném case tyto prechody dopravu v kiiZzovatce neovlivnily. Zméfenou
intenzitu dopravy lze pozorovat z Graf 2. V grafu intenzity dopravy na ulici Bauerova
lze vidét vzrustajici intenzitu dopravy v ¢ase, maxima jsou mezi tficatou az padesatou

minutou méteni. Jednotlivé sméry jizdy jsou vypsany v legendé Graf 2.
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Graf 2: Graf intenzity dopravy na ulici Bauerova.
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1.3. Ulice Pisarecka

Ulice Pisarecka je nejfrekventovanéjs$i komunikaci v méfeném Case. Je tvofena
¢tyfmi pruhy. Pravy odbocovaci a ptfimy pruh jsou znaceny €. 7, levy odbocovaci pruh
¢. 6. Déle jsou zde dva vyjezdové pruhy z kiizovatky B a C. Pruhem 7 projelo za méfeni
37% vozidel z celkového poctu. Tvoii se zde také nejdelsi kolona. Diky Spatné
viditelnosti ptes horizont vozidla projizdi kiizovatkou velmi pomalu, a tim dochazi ke
snizeni rychlosti provozu. Aktudlni stav rychlosti provozu lze nalézt na strankach
dopravniho informac¢niho centra Brno.

Pro pruh ¢&. 6 nebyly nalezeny 7adné faktory zpomaleni dopravy. Cekaci doba je
zde kratkd diky nizké intenzité dopravy z protéjsi ulice Hlinky a dlouhé zelené fazi.
V grafu intenzity dopravy na Pisarecké ulici lze vidét vzristajici intenzitu dopravy

Vv ¢ase. Maxima intenzity dopravy jsou patrné nejvice v Casovém intervalu mezi tficatou

az padesatou minutou méfeni. Jednotlivé sméry jizdy jsou vypsany v legendé Graf 3.
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Graf 3: Intenzita dopravy na Pisarecké ulici.
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1.4. Ulice Zabovieska

Ulice Zabovieska je tvofena dvéma jizdnimi pruhy a jednim odbodovacim
pruhem délky 8m. Znadeni pruhti je zde indikovéano &isly 5, 4 a A. Cislo 5 je pravy
odbocovaci pruh vedouci do ulice Pisarecka. Pruh ¢. 4 je spoleCnym pruhem levého
odboc¢ovaciho a piimého pruhu. Z ulice Zabovieska v méfeném Case piijelo nejménd
vozidel, diky tomu je zde nejkrat$i zpozdéni vozidel na kiizovatce. Vozidla jedouci do
ulice Hlinky byla v nékterych ptipadech zpomalena diky tvofici se koloné. Nastala
| situace, pii které vozidla branila provozu jinych pruhi kvili neuvazenému vjeti do

ktizovatky. Jednotlivé intenzity v Case jsou uvedeny v Graf 4.
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Graf 4: Intenzita dopravy na ulici Zabovieska
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1.5. Krizovatka Hlinky/Hroznova

Kfizovatka Hlinky/Hroznova se nachdzi 130 metri od kiiZzovatky
Hlinky/Bauerova, je typu stykové kiizovatky. Z ulice Hroznova vedou dva jednosmérné
pruhy, pravy a levy odbocujici pruh. Na videozaznamu tuto kiizovatka nelze vidét,
proto bylo provedeno dalsi nezavislé scitdni vozidel a meéfeni signalniho planu.
Rychlost vozidel nebylo tfeba zjisStovat. Na kiizovatce se nachazi dva piechody pro
chodce, které¢ jsou velmi frekventované. Jsou spojnici ptilehlych autobusovych zastavek
k Zakladni Skole Hroznova 1. Do této Casti spada jeden autobusovy zéliv, jenz nema
vliv na stav ktizovatky Hlinky/Bauerova, proto také nebyl namodelovan a autobusy
byly nahrazeny tézkymi vozidly.

Na zakladé¢ namétfenych dat byly vyvozeny nasledujici zavéry. V rannich
hodinach mifi nejvice vozidel do centra z ulice Pisarecka do ulice Hlinky a Pisarecka do
ulice Bauerova. Nejvétsi problém nastava pii sepnuti svételné signalizace na kiizovatce
Hlinky/Hroznova. Vozidla jedouci do centra rychle zablokuji kratkou spojnici mezi
vyse uvedenymi kiizovatkami a také diky frekventovanému autobusovému zdlivu zde

dochazi ke komplikacim, které ovlivituji chod celé kiizovatky.
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2. Model dopravy v programu Aimsun 8

Modelovani dopravy pomoci vypocetni techniky predstavuje G¢innou pracovni
metodu pro feSeni slozitych tloh. U nés se tato metoda pouzivd od osmdesatych let
dvacatého stoleti. Je to tedy relativné nova metoda pro tvorbu modeli dopravy.
Vyhodou simulac¢nich technik je, ze davaji moznost nahlednou to stavajiciho systému
bez jeho naruseni. Pro tuto bakalaiskou praci byl zvolen program Aimsun. Jedna se o
modelovaci software od spolecnosti TSS, ktery umoznuje vytvoieni modelu nejen
kiizovatky, ale i celého regionu. Tento program je uzivatelsky ptatelsky pro osoby znalé
problematiky a poskytuje hlubsi pohled na dopravni situaci diky mozZnostem
podrobného nastaveni. Mezi jeho piednosti patii zejména nastaveni velikosti chodce
nebo volby barev vozidel. Program také uzivateli umoziuje modelovat staticky
i dynamicky model dopravy. Model dopravy lze zobrazit v makroskopickém,
mezoskopickém a mikroskopickém rozliSeni. Pii modelovani byla zvézena i moznost
vyuziti vybéru typu kontroliho planu. Mezi moznosti vybéru kontrolniho planu patfily
,Actuated”, , External®, , Fixed" a, Uncontrolled”. Cilem dopravni simulace je
pfedejit Spatnym rozhodnutim V Gpravach konstrukci a zamezit tak ke znacnym
finan¢nim ztratdm.

V predkladané bakalarské praci jsou zpracovany dva plany kiizovatek.

2.1. Tvorba modelu

2.1.1. Mapovy podklad a geometrie modelu

Vlozeni mapového podkladu se da provést dvéma zpusoby, z nichz prvnim je
vlozeni mapového podkladu ve formatu dwg. Druhym zptisobem je vlozeni obrazového
formatu jpg. Pii tvorbé modelu bylo vyuzito moznosti vlozeni obrazového forméatu jpg.
V programu Aimsun lze skladdat vicero mapovych podkladii do sebe, bohuzel sniméni
sateliti neni pfesné, kvilli cemuz se mezi jednotlivym obrazy vyskytovaly odchylky
a chyby. Proto byl mapovy podklad vloZen ve vétSim méftitku jako jeden obraz.

Aplikace mapového podkladu byla provedena na zékladé dvou mapovych
zdrojui. Prvnim mapovym podkladem se staly mapy od spolecnosti Google, které jsou
voln¢ poskytovany k nekomerénim tceltim. Dal$im informaénim serverem, ze kterého
byly mapové podklady cerpany, se stal server www.mapy.cz. Mapy ze serveru

WWW.mapy.cz byly na zaklad¢ ptesnosti podkladi vyhodnoceny jako kvalitnéjsi a byly
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vyuzity k dalSimu zpracovani v programu Aimsun. Metodou méfeni pomoci
implementované funkce na www.mapy.cz byla zmétena velikost vysttizeného modelu a
na zdklad¢ proveden¢ho méteni byly mapové podklady vloZeny do aplikace Aimsun.

Vyse zminénym zplisobem bylo dosaZzeno dodrzeni métitka mapy. Piiklad pfipravené¢ho

nahledu na kifizovatku lze nalézt na Obrazek 2.

N
Obrazek 2: Skute¢ny pohled na kiizovatku Hlinky/Bauerova s pfilehlou kfizovatkou
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Hlinky/Hroznova. Zdroj: www.mapy.cz

Tvorba geometrie modelu byla u kiizovatky Hlinky/Bauerova ponékud
pruhu. Tyto divody vedly k ptizpisobeni prace nésledujicim zplisobem. Pruh silnice 1D
byl zkracen a zbylé pruhy 2 a 3 byly v ramci moznosti programu rozsifeny za mez
komunikace. Pruh 5B byl upraven tak, aby nastinil redlny stav na komunikaci. Je zde
totiZ dostatek mista pro vozidla stojici vedle sebe.

Zakladnimi prvky byly sekce ,,sections® a ktizovatky ,,nodes”, které vytvari
ktizovatky na Obrazek 3. Ztéchto dvou prvki byly vytvofeny komunikace a
ktizovatky. Z estetickych divodi bylo vytvofeno vicero menSich kiiZeni, které se
napojuji na hlavni kiiZovatku.

Kfizovatka Hlinky/Hroznova je stykovou kiiZovatkou sloZenou z vedlejsi
a hlavni vétve. Vedlejsi vétvi je jednosmérna ulice Hroznova slozena ze dvou pruht.

Hlavni vétvi je ulice Hlinky.

18


http://www.mapy.cz/

L ] s s .
. 4 Al 2 124
- £ - * 5 “ %
{ r | & L= (i &l

Obrazek 3: Modelovy pohled na kiiZovatku Hlinky/Bauerova s pfilehlou kiizovatkou

Hlinky/Hroznova. Zdroj. www.mapy.cz.

Pfi zpracovani videozaznamu bylo zjiSténo, Ze je kifizovatka ovladana
dynamicky dle potieby vozidel a chodcti. Polohu detektori dopravni hustoty, které
davaji piikazy signalizaci, nebylo mozné pfesné urcit. Proto byl proveden ptiblizny
odhad mist, na kterych by se detektory mohly nachazet. Soucasti modelu ktizovatky
byly navrzeny také trajektorie odbocujicich vozidel, stop linie a ptednosti v jizdé.

Na kiizovatce Hlinky/Bauerova se nachdzi dva piechody. Tyto pfechody se
spinaji podle poptavky chodct, avSak nejsou upiednostiiovany. Také na kiizovatce
Hlinky/Hroznova se nachazi dva ptechody, které jsou spinany dle poptavky chodct.
Pokud je zde pozadavek od chodce, Cervend ve sméru do centra trva 18s. Pokud je
pozadavek od vozidel jedoucich z ulice Hroznova, ¢ervena trva od 20s do 37s dle poctu
jedoucich vozidel. Prave tyto prechody zptisobuji tvorbou kolon.

Model piechodti bylo mozné vytvotit dvéma zplisoby. Prvnim zplisobem bylo
vytvofeni sekci a nasledné ptifazeni k , pedestrian area“. Druhou moznosti bylo
vlozeni ptfechodu pies tvorbu ptechodu pro chodce. Tento ptechod se vSak vzdy
automaticky vklada na konec sekce, proto bylo vyuzito moznosti prvni. Nahled na

navrh sekci a pfitazeni k ,, pedestrian area ““ 1ze vidét na Obrazek 4.

19



-

DalSim objektem detailnéjSiho modelovani byl autobusovy zaliv. Autobusovy
zaliv je mozné vytvorit funkci ,, create public transport stop*“ a naslednou zménou typu
z normalniho na tzv. ,,bus bay . Pro tento zaliv byly vytvoteny jizdni fady autobusové
dopravy. Navazuji zde na sebe 4 linky autobusové dopravy. Maximalni délka autobusu
byla nastavena podle délky vyuZzivanych souprav DPMB; na 17,8m. Délka zastaveni
autobusu v zalivu byla stanovena na 18s. Pfiklad autobusového zalivu je mozné vidét na

Obrazek 5.

Obrazek 5: Autobusovy zaliv na ulici Hlinky.

! Dopravni podnik mésta Brna.
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2.1.2. Tvorba Fidiciho planu

Bylo vychazeno z uvahy, ze kiizovatky jsou fizeny dynamicky. Nejprve bylo
potfeba spojenim vybranych pruhii vytvofit vlastni kostru kiizovatky a poté Kk témto
pruhtim pftifadit signalni skupiny. Nésledujicim krokem bylo mozZné ptejit k samotné
tvorb¢ fidiciho planu. Ki#izovatka je typu ,,actuated, tzn. Ze jednotlivé faze se skladaji
z minimdlnich, primérnych a maximalnich dob zelené¢ faze. To vSe je zavislé na
intenzit¢ a stavu dopravy V kiizovatce. Intenzitu dopravy snimaji detektory u nichz je
vychazeno z ptedpokladu, Ze je kazdy pruh vybaven vlastnim detektorem, ktery ovlada
signalizaci. Behem vytvafeni modelu kiizovatky byl zjiSten dal$i poznatek, ktery vnesl
do tématu nejistotu, kterd dala podnét k dalSimu podrobné&jsimu nahledu na situaci
v kiizovatce. Jeden z poznatki byl, Ze signalizace na k¥izovatce Hlinky/Hroznova neni
vibec spindna, neni-li k tomu dan pozadavek. Pokud je zde pozadavek na sepnuti faze
Z ulice Hroznova ¢i od chodcti na pfechodé¢, signalizace ¢eka do doby kdy je ve smérech
1,2,3,6,7 Cervend faze, poté se sepne. Na Obrazek 6 lze vidét vlastni navrh

signaliza¢niho planu a v Tabulka 1 jednotlivé ¢asy spinani zelené na semaforech.

Node: 74653, Name: Met

Type: Offset: 0,00 T:" Yellow Time: 3,00 sec F Cycle: 198 secs.

Rings: 3 [2] []RestinRed [7] Single Entry Red Percentage: 50 =

View as: Add Phase Delete Phase [Ddete Al Phases]

.............. l

Obrazek 6: Signalizacni plan kiizovatek Hlinky/Bauerova a Hlinky/Hroznova. Zdroj:

Aimsun 8
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8 9 4 5 1 2 3 6 7

Primérné ¢asy |0:00:27]0:00:27 | 0:00:27 | 0:00:27 | 0:01:00 | 0:01:00 | 0:01:00 | 0:00:57 | 0:00:57

Maxima 0:00:390:00:50 | 0:00:39|0:00:39(0:01:17|0:01:17| 0:01:17 | 0:01:17 | 0:01:17

Minima 0:00:17|0:00:18 | 0:00:17 | 0:00:17 | 0:00:41 | 0:00:41 | 0:00:41 | 0:00:41 | 0:00:41

Tabulka 1: Jednotlivé ¢asy zelenych fazi

2.1.3. Zadani dopravniho zatiZeni

Dopravni zatizeni bylo vlozeno pomoci funkce ,, Traffic states “. Méteni trvajici
jednu hodinu bylo rozdéleno na desetiminutové intervaly, které byly nasledné vkladany
do ,, Traffic demand“. Cesta z jednotlivych vjezda je pevné dana. Pro autobusovy zaliv
je vkladano dopravni zatizeni samostatn€, nezavisle na ,, traffic state*, jak je patrno z
Obrézek 7.

Prvnim krokem pro simulaci dopravniho zatizeni bylo vytvoteni dynamického
scénate, do kterého byly pfifazeny pfislusné plany a dopravni zatizeni (,,public
transport plan*“, ,,master control plan* a , traffic demand*). Po vlozeni dopravniho

zatizeni byla spusténa samotné simulace.

Timetable: 25 v New ] [ Delete | [ Duplicate ]
Schedules
Initial Time l Departure Times Degartine
6:50:45 Fixed ‘ehicle Typ: :parture Tir Deviation nked To Lir k Delay Tit k First Vehi *
Bus 6:50:45 0:00:10 None :
Bus 7:00:00 0:00:10 None
Bus 7:10:00 0:00:10 None
Bus 7:13:00 0:00:10 None
New | [ Deete Bus 7:20:00  0:0010  None o
End Service Time: 23:59:59 =
. New ] [ Delete j
|| Show Pedestrian Info
Dwell Times
Stop Mean (s) Dev Offset (s) \
74628 18,0 0,0 0,0 ‘

Obrazek 7: Dopravni zatizeni. Zdroj: Aimsun 8
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2.2. Kalibrace modelu

2.2.1. Vypocet primérnych rychlosti

Primérna rychlost vozidel byla vypocitana dle vzorce 1.
v=72 [km/h] (1)
Pomoci funkce méfeni vzdalenosti byly na interaktivni mapé serveru
WWW.mapy.cz na zakladé videozdznamu zméteny drahy vozidel potiebné pro vypocet
rychlosti. Cas byl méfen pomoci serveru Www.stopky.eu, ktery poskytoval funkci
zapisovani hodnot. Pro méfeni bylo zvoleno dvacet lehkych (osobnich) vozidel
z kazdého pruhu. Vozidla nesméla byt nijak zpomalena a musel jim byt umoznén volny

prujezd kiizovatkou. Zjisténé hodnoty zobrazuje Tabulka 2.
2.2.2. Kalibrace modelu

Samotna kalibrace a upraveni svételné signalizace byla ¢asové velmi naro¢na.
Chovani vozidel v simulaci nebylo odpovidajici realné situaci, bylo tfeba upravit
pfednosti dané plivodni Sablonou a stanovit rychlost vozidel projizdé€jicich kiizovatkou
tak, aby odpovidaly namétenym vysledkim. Zakladni hodnota v programu Aimsun 8
byla konstantné¢ nastavena na 50km/h. Vypoctem skuteénych rychlosti bylo
dosaZzeno zavéru, ze je S50km/h pouze teoretickd maximalni rychlost v takto
frekventované ktizovatce. Proto byly rychlosti v parametrech modelu k#izovatky
upraveny podle realné¢ zméfenych rychlosti. Pozorovanim trajektorii vozidel byly
vytvoteny realit€é nejblize odpovidajici smérové oblouky. Nasledné byly pfifazeny
Kk jednotlivym smérim stop linie a také ptikaz ,,Dej prednost k jizde*. Tyto Gpravy
ovsem stale nekorespondovaly s redlnym provozem a proto byly vyzadovany dalsi
kroky ke spravnému vysledku simulace.

Reakéni doby fidich byly nastaveny na 0,8s, reakéni ¢as na znameni stop byl
nastaven 1,2s a reak¢ni Cas na vozidlo pfed vozidlem 1,6s. Tyto hodnoty odpovidaji
reakénim dobam fidi¢e. Uvedena tprava pomohla pfiblizit model redlnému chovani
vozidel v ktizovatce. Nasledné¢ byly modifikovany rozestupy vozidel. Minimalni
hodnota pro vzdalenost vozidel byla nastavena na 0,5m a maximalni vzdalenost vozidel
na 1,5m.

Na zikladé¢ porovnani redlnych zméfenych rychlosti v kfizovatce vici

rychlostem zadanym v modelu byla provedena vysledna kalibrace modelu tak, aby byly
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vysledky co nejvice relevantni a odchylka od naméfenych hodnot co nejmensi.

Absolutni chybu méfeni jsme vypocitali jako:

Chabs = Vreat — Vmod (2)
kde  chaps je absolutni chyba [km/h]
Vreal realna primérna rychlost [km/h]
Umod modelova primérna rychlost [km/h]

Relativni chyba méfeni byla vypoctena jako:

h
Chyer = ;ZZ; +100 ©)
kde  chyg je relativni odchylka méfeni [%]

Tabulka 2: Porovnani modelové a realné rychlosti.

Smér 8A | 8C 9D 4E 4D 5B 1E 2C 3A 3B 6A | 7D 7E

Primérna

4321289 | 314 | 43 35 293 | 17,1 39 40,7 45 | 324 | 31,3 | 347
rychlost [km/h]

Modelova

40,7 |1 28,1 | 30,2 [ 431 | 29,8 | 243 | 148 | 354 | 354 | 40,6 | 34,4 | 33,3 | 3333
rychlost [km/h]

Absolutni chyba

méteni [km/h] 25108 12 ] 01 52 5 2,3 3,6 53 44 2 2 14

Relativni chyba

v 579 | 2,77 | 3,82 |1 0,23 | 14,86 | 17,06 | 13,45 ] 9,23 | 13,02 | 9,78 | 6,17 | 6,39 | 4,03
métent [%)]

50,0

Rychlost [km/h]
&
o

Pruh a smér jizdy @ Primérna rychlost

Modelova rychlost

Graf 5: Porovnani rychlosti vozidel

Vysledky z Tabulka 2 ukazuji, ze se kiivky li§i pouze nepatrné a zasahy do

modelu rychlosti pfi prijjezdu automobilli kiizovatkou byly minimalni a liSily se pouze
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v nékterych bodech kiivky. Odchylky jsou zptsobeny odliSnym chovanim vozidel ve

skutecnosti a chovanim v modelu. Modelové rychlosti jsou ve vétsiné piipadd nizsi nez

rychlosti skute¢né, prubéhy kiivek vsak zlistavaji podobné. Primérna relativni chyba

méteni Cini 8,2%.

Vysledkem navrhu je fungujici kiizovatka, v niz hleddm priimérmé zpozdéni na

jednotlivych pruzich. Tyto vysledky jsou poté porovnany s vysledky z posouzeni
kiizovatky podle TP 225 a TP 235. Celkové zpozdéni v kiizovatce je 140,34 [s/km],

jednotliva zpozdéni jsou rozepsana v Tabulka 3. Lze vidét, ze ve sméru 1E je zpozdéni

vetsi nez 70s. Toto zpozdéni je dano Spatnou viditelnosti do protisméru a opozdénou

reakci fidic¢ oproti pfedpokladim. Kvili této hodnoté¢ modelova kifizovatka pro dané

intenzity dopravy nevyhovi.

Tabulka 3: Primérna zpozdéni vymodelované kiizovatky

Néazev ktizovatky Brno, kiiz. Hlinky/Bauerova UKD
Paprsek korlr\lljﬁielz]ace Jslr;ie; Zpozdéni [s] dosazena | pozadovana

1E 76 F E
. 3A 9 A E
A Hlinky 3B 9 A £
2C 24 B E
8C 23 B E
B Bauerova 9D 24 B E
8A 23 B E
6A 15 A E
C Pisarecka T7E 30 B E
7D 30 B E
4D 23 B E
D Zabovieska | 5B 25 B E
4E 23 B E
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2.2.3. Vznik neprehlednych situaci

Obrazek 8 dokumentuje situaci, kdy je sepnuta zelend barva na semaforu
ktizovatky Hlinky/Hroznova a kolona se rozjizdi. Auta ze sméru Pisarecka davaji
pfednost vozidlim jedoucim z ulice Bauerovy. Tim se vytvoii mens$i fronta vozidel

v kfizovatce.

Ny
AR N :Ix :
Obrazek 8: Situace na kiiZzovatce. Zdroj: Aimusin 8.
Obrazek 9 popisuje kratkodobou zéacpu v kiizovatce Hlinky/Bauerova. Také lze

vidét najeti vozidel do kiiZovatky pii levém odboceni do ulice Bauerova. Vozidla zde

dlouho vyckévaji, nez odboci.

Obrazek 9: Znazornéni nebezpecné situace vznikajici v kiizovatce Hlinky. Zdroj:

Aimsun 8
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Obrazek 10 popisuje redlny stav kiizovatky pii vznikajicim problému. Obrazek

1ze ptirovnat k situaci vzniklé na Obrazek 8.

Obrazek 10: Redlné znazornéni nebezpecné situace v kiiZzovatce Hlinky/Bauerova

Obrazek 11 popisuje velmi nebezpecnou situaci, pii které fidi¢ jedouci z ulice
Hlinky nevydrzi ¢ekat a podjizdi vozidlo stojici pfed nim, pfi ¢emz ohrozi vozidlo
jedouci z protisméru. Vozidlo jedouci z protisméru muselo reagovat prudkym brzdénim,

aby se vyhnulo srdzce s odbocujicim vozidlem.

Obrazek 11: Podjizdéjici vozidlo
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Posledni Obrazek 12 popisuje situaci, kdy vozidla jsou zpomalena piechodem
pro chodce a chodci na ném piechézejici. Jedno z vozidel vSak neuvazené vjelo do

kiizovatky a ohrozilo vozidla jedouci v protisméru.

Obrazek 12: Vliv pfechodu pro chodce na dopravu v kiiZovatce Hlinky/Bauerova
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3. Posouzeni krizovatky dle TP 225 a TP 235

TP 225 se zabyva metodikou posuzovani kapacity svételné fizenych ktizovatek.
Plati pro kiizovatky pozemnich komunikaci novych, stavajicich a rekonstruovanych.
Technické podminky navazuji na CSN 73 6102 Projektovéni kiizovatek na pozemnich

komunikacich. Zakladni principy vychazi z Websterovy metody saturovaného toku.
3.1. Posouzeni krizovatky

Prvné je nutné zvolit typ kiizovatky. V nasem piipadé to je svételné fizena
ktizovatka s maximalni hodinovou kapacitou 2000 - 6400 [voz/h]. Pro posouzeni
podle druhu vozidla.

Intenzita dopravy byla zméfena v hodinovém casovém useku v roce 2015,
vypoétem intenzity dopravy pro rok 2010 jsem ziskal zdkladni intenzitu dopravy.
Ptendsobenim této hodnoty koeficientem pro pfislusny rok jsem ziskal intenzitu
dopravy pro potiebny rok.

Pro posouzeni kapacity kiizovatky je nezbytné zohlednit skladby dopravniho
proudu a znasobit navrhové intenzity pfisluSnymi koeficienty z Tabulka 4.

Tabulka 4: Koeficienty skladby dopravniho proudu. Zdroj: TP 235.

Druh vozidel Koeficient
Jizdni kola 05
Motocykly 0,8
Osobni vozidla (v€etné nékladnich vozidel do 3,5t) 1,0
Nakladni vozidla, autobusy 1,7
Nékladni soupravy, kloubové autobusy 2,5

Dal$im predpokladem pro posouzeni kfiZzovatky je znalost geometrického
uspotadani. Podélny sklon vjezdu ve stoupani byl odvozen pomoci vrstevnicového
mapového podkladu pro méteni vySkového profilu.

Polomér oblouku odboceni byl piesné posouzen metodou podobnosti kruhového
oblouku v programu Autocad.

U tvorby signalniho planu byla zjisténa délka zeleného signalu z [s]. To je
skutecna délka signalu ,,Volno” pro pfislusny vjezd. Délka efektivni zelené z” [s/,

skute¢na délka signalu ,, Volno” byla upravena podle TP 235, kap. 3.3. Délka zeleného
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signalu v protisméru zp [S], coz je délka signalu ,, Volno* na protismérném vjezdu

Vv dobé¢ zelené pro levé odboceni ovlivnéné protismérem.

Samotné posouzeni urovné kvality dopravy definujeme podle podminky

tw <ty im- Kde ty je stfedni doba zdrzeni vozidel na vjezdu a ty im nejvyssi pfipustna

sttedni doba zdrzeni vozidel dle pozadovaného stupné Grovné dopravy. Kiizovatka

Hlinky/Bauerova se nachdzi na mistni komunikaci, pro niz se pozaduje minimalné

kvalita stupné dopravy E. V Tabulka 5 je zaznamenano oznaceni kvality a maximalni

sttedni doba zdrZeni pro danou troven kvality dopravy.

Tabulka 5: Urovei kvality dopravy. Zdroj: TP 235

Urovefi kvality dopravy Stfedni doba zdrzeni tujim [5]
Oznaceni Charakteristika kvality dopravy

A Velmi dobra <20
B Dobra <35
C Uspokojiva <50
D Dostatecna <70
E Nestabilni stav >70
F Prekroc¢ena kapacita -

3.2. Postup vypoctu

1)
2)
3)
4)

5)

Specifikace kfizovatky a posuzovaného stavu
Zjisténi navrhovych intenzit vS§ech dopravnich proudi
Zjisténi geometrické usporadani kiizovatky
Zjisténi prislusnych cast ze signalniho planu
- délka zeleného signdlu pro vSechny proudy
- délka zeleného signalu v protisméru z,
- délka cyklu t;
Pro vjezdy tvofené  samostatnym fadicim pruhem pro levé odboceni ovlivnéné
protismérem
- stanoveni ndvrhové intenzity v protisméru |,
- stanoveni saturovaného toku v protisméru Sy a saturovaného toku pro
levé odboceni S.
- zjisténi poctu mist k najeti do kiizovatky Na

- vypocet dil¢ich kapacit levého odboceni C ja Cy»
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- vypocet kapacity levého odboceni ovlivnéného protismérem C

6) Pro vSechny vjezdy:

stanoveni navrhové intenzity dopravy na vjezdu I,

stanoveni saturovaného toku vjezdu Sy

vypocet kapacity vjezdu Cy
- vypocet rezervy kapacity vjezdu Rez
7) Pro vjezdy s kladnou nebo nulovou rezervou kapacity vjezdu vypocet praimérné
délky fronty na zacatku zeleného signalu Lg;
8) Pro vSechny vjezdy:
- vypocet stiedni doby zdrzeni t,

- stanoveni dosazené¢ho stupné¢ UKD a porovndni s poZadovanou UKD+

3.3. Vzorce pro vypocet stiedni doby zdrZzeni

Saturovany tok vjezdu je soucet saturovanych toki jednotlivych fadicich pruht,

které spolecné tvofi jeden tok.

Sy = X2 S 4)
kde Sy saturovany tok vjezdu [pvoz/h]
Si saturovany tok jednoho tadiciho pruhu [pvoz/h]
Np pocet fadicich pruht, které spole¢né tvoii jeden vjezd

Saturovany tok fadiciho pruhu se stanovi ze zakladniho saturovaného toku podle

St = Szakl - kski - kobl (5)
kde §; saturovany tok fadiciho pruhu [pvoz/h]
Szani zékladni saturovany tok = 2000 [pvoz/h]
Kski koeficient sklonu [-] Tabulka 6
Kobl koeficient oblouku [-]

Koeficient sklonu vyjadiuje vliv podélného sklonu vjezdu na saturovany tok:

kspi=1-0,02-a (6)
kde  Ks koeficient sklonu [-] v tabulce 6
a podélny sklon vjezdu [%]
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Tabulka 6: Hodnoty koeficientu sklonu. Zdroj: TP 235

Podélna sklon a[%] Koeficient sklonu kg [-]
pii stoupani pii klesani
0 1,00 1,00
2 0,96 1,00
4 0,92 1,00
6 0,88 1,00
8 0,84 1,00
10 a vice 0,80 1,00

Koeficient oblouku vyjadiuje vliv poloméru smérového oblouku pii odbocovani

a podilu odbocujicich vozidel na saturovany tok.

kobl = ﬁ )
kde  Kopi koeficient oblouku [-]
R polomér oblouku pro odboceni [m]
f podil odbocujicich vozidel z jizdniho pruhu (0 az 1)

Kapacita bézného vjezdu zavisi na saturovaném toku, délce efektivni zelené a délce

cyklu.
Cy =Sy -+ ®)
c
kde Cy kapacita vjezdu [pvoz/h]
Sv saturovany tok vjezdu [pvoz/h]
z’ délka efektivni zelené [s]
tc délka cyklu [s]

Odlisné je postupovano pii stanoveni kapacity vjezdu tvofeného samostatnym
levym odbocenim ovlivnéného protismérem. Tato kapacita vjezdu je dana poctem
vozidel, které mohou s ohledem na svételné signdly vjet pfes stopCaru do kiiZzovatky

a také kapacitou levého odboceni ovlivnéného protismérem.

Kapacita na stop¢afe se vypocte vzorcem:

Ce=Sv-z7t (9)
kde C; kapacita na stopcate [povz/h]
Sv saturovany tok vjezdu [pvoz/h]
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z’ délka efektivni zelené [s]

tc délka cyklu [s]

Kapacita levého odboceni ovlivnéného protismérem se vypocte jako soucet

dil¢ich kapacit.
CL=CLi+Cp+Cys (10)
kde C_ kapacita levého odboceni ovlivnéného protismérem [pvoz/h]
Cu1 dil¢i kapacita levého odboceni v dobé zelené protisméru [pvoz/h]
CLo kapacita levého odboceni po skonceni vlastni zelené pii zméné
fazi [pvoz/h]
Cis dil¢i kapacita levého odboceni neovlivnéna protismérem [pvoz/h]

Dil¢i kapacita levého odboceni v dobé zelené protisméru se vypocéte pomoci

vztahu:
= G eyt iy
kde Cp; dil¢i kapacita levého odboceni v dob¢ zelené protisméru [pvoz/h]
Iy navrhova intenzita dopravy v protisméru [pvoz/h]
S p saturovany tok protisméru [pvoz/h]
te délka cyklu [s]
Zp délka zeleného signalu v protisméru [s]

Pozndamka: pokud I, > 1166, nebo I, -t >z,- S, je C., =0

Dil¢i kapacita levého odboceni po skonceni vlastni zelené pii zméné fazi se urci
podle poctu vlevo odbocujicich vozidel, jenzZ mohou vjet do kiiZzovatky, kde nasledné

déavaji ptednost protijedoucim vozidlim.

Clo= NA-tB’C600 (12)
Cr2 kapacita levého odboceni po skonceni vlastni zelené pfi zméné

fazi [pvoz/h]
Na pocet mist k najeti do kiizovatky a zastaveni vozidla pfi davani

ptednosti protijedoucim vozidlim automobily odbocujici vlievo [pvoz/h]

to délka cyklu [s]
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Nasledné se vypocte rezerva kapacity vjezdu, ta se stanovi z % intenzity dopravy

na vjezdu. Pro vypocet rezervy kapacity vjezdu plati vztah:

Rez :1-(%) -100 (13)
kde Rez rezerva kapacity vjezdu [%]
Iy navrhova intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]
Cv kapacita vjezdu [pvoz/h]

Stiedni doba zdrzeni na vjezdu do svételné fizené kiizovatky se vypocte dle vztahu:

=05 (Lo o @
kde t, stiedni doba zdrZeni na vjezdu do svételné fizené kiizovatky [s]
tc délka cyklu [s]
z’ délka efektivni zelené [s]
Cv kapacita vjezdu [pvoz/h]
Iy navrhova intenzita dopravy na vjezdu [pvoz/h]

Vypocet sttedni doby zdrzeni na vjezdu do svételné tfizené kiizovatky je mozny
pouze za podminky, ze Cy > Iy V ptipadé, kdy tato podminka neni splnéna, je
uroven kvality dopravy na stupni F.

Pomoci téchto vzorct byla posouzena kiizovatka, za z” délku efektivni zelené
byl vlozen primérny ¢as na jednotlivych signaliza¢nich zafizenich. Vysledky jsou
uvedeny v piiloze ¢. 4 a piiloze ¢. 5.

Navrhové intenzity vychdzi z méfeni intenzit dopravy v hodinové Casovém
useku. Spocitanim, podle TP 225, intenzity dopravy pro rok 2010 ziskdm zékladni
intenzity, které nasledné pfenasobim pfislusnymi koeficienty z Tabulka 7. Navrhové

intenzity pro rok 2015 a 2020 uvadim Vv tabulkach pfiloze ¢.2 a piiloze €. 3.
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Tabulka 7: Koeficienty vyvoje intenzit dopravy pro skupinu lehkych vozidel. Zdroj:

TP 225
Rok Typ komunikace Rok Typ komunikace

H+111 H+111
2010 1,00 2020 1,24
2011 1,02 2021 1,27
2012 1,03 2022 1,30
2013 1,04 2023 1,32
2014 1,06 2024 1,35
2015 1,09 2025 1,37
2016 1,11 2026 1,38
2017 1,14 2027 1,40
2018 1,17 2028 1,42
2019 1,20 2029 1,44

Shrnuti vysledki

Na zaklad¢ zkoumani veskerych prvka kiizovatky dané povahou zadéni, které
byly v ramci bakalatské prace posuzovany, vysla najevo skute¢nost, ze pro dané ¢asové
obdobi ktizovatka Hlinky/Bauerova spliiuje vSechny parametry pro svou spravnou
funkci. Pro rok 2015 bylo nejhor§im hodnocenim UKD oznageni pismenem C, tedy
dobra.

Bakalaiské prace se zabyvala hledanim maximalni doby, po kterou bude
ktizovatka spliiovat parametry funkénosti. Aplikaci spravnych vypoctl bylo seznano, ze
hrani¢ni rok, do kterého bude svoji spravnou funkci kiizovatka Hlinky/Bauerova
splinovat je rok 2020. Poté lze predpokladat zvySeni stfedni ¢ekaci doby ve sméru
Z ulice Pisarecka do ulice Hlinky na t,, = 61s.

V roce 2021 dojde k pteklenuti hranice kladnych hodnot rezerv kapacity vjezdu
do hodnot zapornych. Zde plati podminka I, > C, . Coz tuto podminku nespliiuje a

ktizovatka je brana automaticky za nevyhovujici.
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4. Porovnani vysledkii TP a modelovych

TP neposuzuje, zda je signalizace na kfizovatce fixni nebo dynamicka. Vklada
se zde pouze prumérny Cas trvani zelené. Nepfiihlizi se zde ani na reak¢ni dobu fidice.
V tvahu neni brana ani pfilehla k#izovatka Hlinky/Hroznova, kterda ma zasadni vliv na
ktizovatku Hlinky/Bauerova. Vysledky jsou podle TP pro zadavatele vyhovujici, ovSem
na zdkladé¢ dikladné analyzy mlzeme tvrdit, Ze v redlnych situacich ktizovatka
neobstoji. Model kiizovatky jasné poukazuje na jeji nedostateCnou propracovanost.
Nedislednost pfi propracovani kiizovatky vede k redlnym situacim, které nuti fidice
osobnich automobilii porusovat dopravni piedpisy a tim nadale zhorSovat situaci

analyzované kiizovatky.
4.1. Navrh reSeni

Jako prvni feSeni problému kiizovatky Hlinky/Bauerova byla zvdzena uprava
svételné signalizace. Uprava svételnych intervalti viak do kiizovatky nevnesla potfebné
zlepseni a proto byly zvazeny dal§i moznosti optimalizace provozu.

Moznou optimalizaci ktizovatky Hlinky/Bauerova pfipousti tvaha nad
potiebnosti a vyuzitelnosti ptfechodu pro chodce umisténého na prilehlé¢ kiizovatce
Hlinky/Hroznova. Uvedeny pfechod sniZuje propustnost komunikace a je nahraditelny
jiz existujicim podchodem. Odstranénim pfechodu pro chodce lze vyrazné zlepsit
prichodnost komunikace a snizit tak celkové zpozdéni na teex = 122,65 [s]. Praimérné
zpozdéni v kritickém pruhu poté bude 1E t, = 67,5 [s]. Provedenou tGpravu znazormuje
Obrézek 13.
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Obrazek 13: Upravena kiizovatka Hlinky/Hroznova. Zdroj: Aimsun 8
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Zavér

Cilem bakalafské prace bylo namodelovat, posoudit a navrhnout feSeni pro
zlepSeni kvality dopravy na kiizovatce Hlinky/Bauerova. Na zdklad¢ dopravniho
prizkumu stavajiciho stavu byl vytvofen model svételné kiizovatky. Pomoci
naméfenych hodnot byl model zkalibrovan a upraven natolik, aby odpovidal realnému
stavu ktizovatky. Posouzenim kiizovatky Hlinky/Bauerova pomoci TP 235 a TP 225
bylo zjisténo, ze ktizovatka vyhovi danym intenzitim dopravy, az do roku 2021, kdy
dojde k jejimu selhani.

Na zakladé¢ zpracovani navrhu kiizovatky Hlinky/Bauerova v modelovacim
programu Aimsun 8 bylo dosazeno poznatku, ktery poukazuje na jeji nyn&jsi
neodpovidajici stav v poméru k intenzité provozu skrze ni proudici. Hlavnimi faktory
zhorSujicich se parametrl kiizovatky se stala pfedevs$im Spatna viditelnost pii vjezdu do
kiizovatky a ptechod pro chodce na ulici Hlinky/Hroznovd. Zména parametri pro
svételné fizeni kiizovatky byla sice zvazena, ale nebyla realizovana z divodu
dynamického automatického tizeni dopravy svételnou signalizaci.

Jelikoz v ptipad¢€ jiz postavené kiizovatky nelze provadét markantni intruzivni
zasahy do vozovky, byla jeji optimalizace sméfovana na jiné problémy, které by jeji
funkci mohly nadéle pozitivné upravit a prodlouzit tak jeji schopnost zabezpeceni
plynulého provozu.

Pro optimalizaci kfiZovatky bylo navrhnuto jako feSeni odstranéni ptechodu pro
chodce na ulici Hlinky/Hroznova, kterézto by zlepsilo priichodnost kiizovatky a sniZilo
intenzitu dopravy Vv tomto dopravnim uzlu. Zminéné feSeni nastalé situace bylo
uvazovano tak, aby neohrozilo funkci prechazeni, ktera je vzhledem k povaze
kiizovatky jeji stézejni soucasti. Pfechod pro chodce muze plné¢ nahradit nedaleky
podchod. Parametry zlepSujici vlastnosti kfizovatky pramenici z tohoto feSeni byly
fadné propocitany a jsou uvedeny v aplikované ¢asti a ptilohach bakaléaiské prace. Tim

byly splnény jeji zadané podminky.
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Ptiloha €.1: Saturovany tok fadicich pruht

kfgii;}ky Brno, kiiz. Hlinky/Bauerova
y R f k a K :
Paprsek | Pruh | Smér (] L] [(_’5" (%] [f‘]" Si [pvoz/h]
1 E 4 1 0,73 2,85 0,94 1372
A 3 | A 30 042 098 | 285 | 0,94 1847
3 B 84 0,58 0,99 2,85 0,94
2 C 84 1 0,98 2,85 0,94 1853
8 C 38 0,71 0,97 1,6 0,97 1883
B 9 D 12 1 0,89 1,6 0,97 1721
8 A 0 0,29 0,00 1,6 0,97
6 | A 14 1 0,90 2,5 0,95 1716
C 7 E 25 0,47 0,97 2,5 0,95 1848
7 D 104 0,53 0,99 2,5 0,95
4 | D | 385 051 098 | 073 | 0,99 1932
D 5 B 14 1 0,90 0,73 0,99 1780
4 E 0 0,49 0,00 0,73 0,99
Pfiloha ¢. 2:Navrhové intenzity dopravy - rok 2015, hodina 6:50-7:50
Nézev kiizovatky Brno, kiiz. Hlinky/Bauerova
|| N | Smor | O [N T pocgn
omunikace jizdy [voz/h] [voz/h] skladba [pvoz/h]
1E 209 4 216
A Hlinky 3A 65 0 65
3B 227 32 281
2C 139 6 149
8C 184 22 221
B Bauerova 9D 303 315
8A 74 76
6A 169 171
C Pisarecka TF 376 10 393
7D 440 42 511
4D 55 55
D Zabovieska 5B 42 42
4E 54 54
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Ptiloha ¢. 3: Navrhové intenzity dopravy - rok 2020, hodina 6:50-7:50

Nazev kiizovatky

Brno, kiiz. Hlinky/Bauerova

, N Osobni Nakladni vozidla .
Paprsek NaZ.eV .S,mer vozidla + Autobusy Zohlednéna
komunikace jizdy skladba [pvoz/h]
[voz/h] [voz/h]
1E 238 4 245
. 3A 74 0 74
A Hlinky 3B 258 32 313
2C 158 6 168
8C 209 22 247
B Bauerova 9D 345 7 357
8A 84 1 86
6A 192 1 194
C Pisarecka 7F 428 10 445
7D 501 42 572
4D 63 0 63
D Zabovteska 5B 48 0 48
4E 61 0 61
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Ptiloha ¢. 4: Kapacitni posouzeni svételné tizené kiizovatky podle TP 235, rok 2015

Nazev kiizovatky: Brno, kfiz. Hlinky/Bauerova
Posuzovany stav: 2015, 6:50 - 7:50 Délka cyklu tc [s] 100
Posouzeni kapacity vjezdu, Groven kvality dopravy
(S\i/glﬁgfni Iv z Sv Cv | Re | L t o
skupina [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h] | [%] [m] [s] dosazena pozadovana
1E 216 60 1372 500 57 14 12 A E
3AB 346 60 1847 1108 69 12 10 A E
2C 149 60 1853 1112 87 10 8 A E
8CA 297 27 1883 515 42 18 33 B E
9D 315 27 1721 465 32 38 37 C E
6A 171 57 1716 657 74 12 11 A E
7ED 904 57 1848 1053 14 32 26 B E
4ED 109 27 1932 478 77 7 27 B E
5B 42 27 1780 481 91 5 25 B E
Kapacita levého odboceni ovlivnéného protismérem
(s\i/gjﬁzijni lp Sp Zp Cu Na Crz Su Zo Cis CL
skupina) [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [pvoz/n] | [pvoz] | [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h]
1E 904 1848 57 351 3 108 1372 3 41 500
6A 496 4148 60 549 3 108 1716 0 657
8C 54 1932 27 371 4 144 1883 0 515
4D 76 1721 27 370 3 108 1932 0 478
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Ptiloha ¢. 5: Kapacitni posouzeni svételné fizené ktizovatky podle TP 235, rok 2020

Nazev kiizovatky: Brno, ktiz. Hlinky/Bauerova
Posuzovany stav: 2020, 6:50 - 7:50 Délka cyklu tc [S] 100
Posouzeni kapacity vjezdu, Groven kvality dopravy
(S\i/gjﬁgfni ly z Sy Cy Re; Ley t, s
skupina [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h] | [%] [m] [s] dosazeni pozadovana
1E 245 60 1372 381 36 16 19 A E
3AB 387 60 1847 1108 65 13 10 A E
2C 168 60 1853 1112 85 11 8 A E
8CA 333 27 1883 513 35 20 35 B E
9D 357 27 1721 465 23 43 42 C E
6A 194 57 1716 616 69 14 11 A E
7FD 1017 57 1848 1053 3 36 61 E E
4FD 124 27 1932 475 74 8 27 B E
5B 48 27 1780 481 90 6 25 B E
Kapacita levého odboceni ovlivnéného protismérem
(S\igr(iezi?ni lp Sp Zp Cu Na Crz S Zo Cis CL
skupina) [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz] | [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h]
1E 1017 1848 57 227 3 108 1537 3 46 381
6A 555 4148 60 508 3 108 1716 0 616
8C 61 1990 27 369 4 144 2008 0 513
4D 86 1835 27 367 3 108 1990 0 0 475
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Obrazek 14: Schématické rozvrzeni kiizovatky Hlinky/Bauerova
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