METODA HODNOCENI
INFRASTRUKTURY VHD

\\ metoda hodnoceni “pfivétivosti” infrastruktury pro povrchové
mody verfejné dopravy zaloZzené na dekompozici pohybu spoji
v daném useku

\\ Vojtéch Novotny

— CVUT v Praze Fakulta dopravni
%%( Ustav dopravnich systémii
projekt PREFOS

/ Ykr\ www.preferenceVHD.info




T KVALITA INFRASTRUKTURY PRO VEREJNOU DOPRAVU
Usp&3ny, atraktivni a konkurenceschopny systém vefejné dopravy musi disponovat takovou
infrastrukturou, kterd poskytuje podminky umozriujici dosaZzeni pfislusnych ukazatel( kvality verejné
dopravy vychazejicich z o¢ekavani jejich zakaznikl — cestujicich [1].
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Obr. 1 Sekvence ovlivnéeni celkové kvality provozu verejné dopravy a ndsledné jeji atraktivity a ekonomické i energetické
efektivity podobou infrastruktury.

V idedInim pripadé ma infrastruktura pro provoz spojd verejné dopravy poskytnout takové podminky,
aby byly naplnény atributy teorie idediniho pohybu vozidla vefejné dopravy (viz kapitolu Chybal
Nenalezen zdroj odkaz(.), a tedy byla dosazena velmi vysoka kvalita provozu verejné dopravy, kdy je
z hlediska zdkaznikd-cestujicich verejna doprava vnimana jako vysoce atraktivni.

U pIné segregovanych, typicky kolejovych systém( vefejné dopravy — jako je metro Ci Zeleznice — je de
facto mozné idealniho pohybu vozidla pravidelné dosahovat. Otazka atraktivity a ekonomické efektivity
je redukovana na otdzku dimenzovani tratové rychlosti tak, aby timto dopravnim systémem bylo
dosahovano dostatecné atraktivni cestovni rychlosti, ¢i aby bylo umoinéno realizovat systémové
prestupni vazby integralniho taktového grafikonu v uzlovych bodech sité.

U povrchovych moda verejné dopravy, které ve vétsi ¢i mensi mite sdileji uliéni prostor s ostatnimi druhy
dopravy (typicky s IAD), je situace slozitéjsi. Pohyb spojll vefejné dopravy muze byt ovlivnén fadou faktor(
a pfi pohybu v mezizastavkovém useku mohou vznikat nepravidelna zdrZeni.

Preferencni opatreni pro vefejnou dopravu jsou typicky definovéana jako zadkladni ndstroj na strané
infrastruktury, ktery slouZi k zajisténi rychlého, plynulého a spolehlivého provozu spojl vefejné dopravy
bez negativniho ovliviiovani intenzitami individualni automobilové dopravy (IAD) v uli¢nim prostoru.
Jinymi slovy jsou to opatfeni k eliminaci vyskytu zdrZzeni, respektive jejich délky.

Obr. 2 Zpozdény autobusovy spoj verejné dopravy  Obr. 3Pr7/</adpodoba infrastruktury pro zajisteni plynulého
vlivem dopravni kongesce (ul. Spojovaci, Praha). a rychlého provozu verejné dopravy (Maridnské ndmeésti,
Ceské Budéjovice).
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ZDRZENI JAKO ROZDIL MEZI IDEALNIM A REALNYM POHYBEM
SPOJE VEREINE DOPRAVY

Zdrzeni (tj. prodlouZeni cestovni doby a sniZeni cestovni rychlosti) predstavuji rozdil mezi idedlnim
a redlnym pohybem spoje verejné dopravy. Napriklad vyzkum v polském Trojmésti (spolecny nazev
konurbace mést Gdansk, Gdyné a Sopoty), ktery probihal v letech 2013 a 2014, ukdazal nasledujici podil
pricin zdrzeni spojd verejné dopravy (tramvaje a autobusy) a pramérny cas zdrzent:

Share of the stop causes in the total number of stops
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Obr. 4 Celodenni podil jednotlivych pricin na celkovém poctu fyzického zastaveni vozidel VHD v polském Trojmeésti [2].
(,,Stop“= zastaveni v zastavce, , Traffic lights” = zastaveni zapficinéné SSZ, ,,Congestion” = zastaveni zapfi¢inéné dopravni kongesci, ,Give-

way“ = zastaveni za Ucelem déni prednosti v jizdé, , Blocked passing” = zdrZeni zapfi¢inéné nahodnym blokovani prijezdu vozidla VHD jinym
vozidlem, ,,Pedestrian crossing” = zastaveni za Gi¢elem dani pfednosti chodci na pfechodu pro chodce, ,Other” = ostatni dlivody zastaveni.)
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Obr. 5 Primerné casy zdrZzeni u jednotlivych pricin zastaveni vozidla VHD na sledované siti v polském Trojmesti [2].[1]

Pokud nepocitdme logicky vysoky podil pficiny ,zastaveniv zastavce” (coz je podstatou dopravni obsluhy
Uzemi verejnou dopravou), nejvétsi podil na pric¢inach zdrzeni zaujimaji SSZ, nasledované dopravnimi
kongescemi. Denni prlimér zdrzeni vozidla VHD na SSZ je v Trojmésti u autobusové dopravy kolem 27
s a u tramvajové dopravy dokonce kolem 33 s (coZ je obecné pfipisovano absenci preference tramvaji
na SSZ v Trojmésti). V pfipadé kongesci jsou prdmérna zdrzeni jesté vyssi — 44 s u tramvajové dopravy a
necelych 60 s u autobusové dopravy.

Tyto grafy a hodnoty pro ilustraci popisuji situaci v konkrétnim polském mésté, situace v jinych méstech
Evropy je obdobna (napfiklad [3]). Optikou analyzy pohybu spojl vefejné dopravy jde tedy o Cetnost
zdrzeni a délky téchto zdrZeni, pfi¢emz zdrZeni nelze uvaZovat pouze jako obdobi, kdy vozidlo se verejné
dopravy fyzicky nepohybuje, ale je nutné brat v potaz i deceleraci do zastaveni a akceleraci do provozni



rychlosti, které by v pfipadé neexistence zdrZeni nenastaly a které dale ,, prohlubuji“ prodlouzeni cestovni
doby a sniZeni cestovni rychlosti.

1.2 ASPEKTY OVLIVNUJICI POHYB SPOJE V DANEM USEKU

Na zdkladé expertni analyzy pohybu spojl povrchovych mdéd( verejné dopravy je mozné definovat tfi
zakladni faktory tento pohyb ovliviujici: dopravni proud a jeho parametry, Fizeni dopravniho proudu
zejména v podobé kfiZzovatek fizenych SSZ a stavebné-dopravni usporadani komunikace.

dopravni proud
a jeho parametry

aspekty ovliviujici pohyb tfizeni dopravniho proudu
vozidla VHD po komunikaci (kfizovatky Fizené SSZ)

stavebné-dopravni
usporadani komunikace

Obr. 6 Aspekty ovlivnujici pohyb spoje verejné dopravy v mezizastavkovém useku.

Kazdy z téchto aspektl — v kombinaci i sdm o sobé — m(ze zpUsobit nezadouci zdrzeni spoje verejné
dopravy. Jejich plsobeni v ¢ase vsak mlze mit proménny i konstantni charakter, stejné tak z hlediska
topologie sité mohou tyto aspekty plsobit ,podélné” i, bodové”:

aspekt ovliviiujici pohyb vozidla verejné dopravy typ plsobeni aspektu
dopravni proud a jeho parametry v ¢ase proménna mira pUsobeni
(zejména v kontextu kapacity komunikace) podélné plsobeni

V pfipadé, Ze spoje verejné dopravy sdileji jizdni drdhu s ostatni dopravou, je jejich provoz pfimo ovlivriovdn
parametry dopravniho proudu — zejména jeho rychlosti, respektive vzdjemnou relaci intenzity IAD a kapacity
komunikace v kontextu teorie dopravniho proudu [10]. Vzhledem k tomu, Ze parametry dopravniho proudu
jsou v ¢ase proménné, jejich plsobeni na provoz spojti verejné dopravy ve sdilené jizdni drdze rovnézZ logicky
neni konstantni. Mira ovlivnéni rovnéZ zavisi na hodnotdch parametri dopravniho proudu.
fizeni dopravniho proudu (kfiZovatky fizené SSZ) semipermanentni plsobeni
typicky bodové plsobeni
Rizeni dopravy v kontextu rfesené problematiky zahrnuje zejména SSZ :zajistujici Fizeni provozu na
kriZovatkdch a miru priority prujezdu, kterou signdlni programy SSZ verejné dopravé poskytuji. SSZ mizZe byt
potencidlnim zdrojem zdrZeni i v pripadé nizkych &i bezvyznamnych intenzit, a to v pripade, Ze SSZ neni
vybavené systémem preference VHD. Z hlediska topologie aspekt plsobi typicky bodove, z hlediska vyvoje
v Case muZe byt permanentni (stejny signdlni program a mira priority pro verejnou dopravu po cely den) i
v éase proménny (rizné signdlni programy/dynamicky signdlni program a riznd mira priority prijezdu
verejné dopravy v riiznych obdobich dne), pfipadné i nulovy (v urcitych ¢dstech dne muZe byt SSZ vypnuto).
stavebné-dopravni usporadani komunikace permanentni plsobeni
(umocnéné parametry dopravniho proudu)
bodové i podélné plsobeni
Aspekt stavebné-dopravniho usporaddni komunikace zahrnuje sSirkové uspordddani komunikace v daném
useku (pocty jizdnich pruhd, existence sdilené Ci vyhrazené jizdni drdhy apod.), usporddadni radicich pruhi
pred kriZovatkou (existence odbocovacich pruhd, existence vyhrazeného radiciho pruhu apod.), ¢i dopravni
reZim komunikace a dalsi zdleZitosti organizacniho charakteru (napriklad smér vyznaceni prednosti v jizdé
na kfiZovatce nerizené SSZ).
Tab. 1 Tabulka charakteristik aspekti ovliviujicich pohyb spoje verejné dopravy.

Je evidentni, Ze podminky a situace na infrastrukture povrchové verejné dopravy se prostrednictvim
pohybu jednotlivych spoj verejné dopravy logicky ,zobrazi” na Urovni kvality provozu verejné dopravy
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(viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(l.). Zahrnuti stavebné-dopravniho usporadani komunikace
jako signifikantniho aspektu, ktery prenesené ovliviiuje kvalitu provozu verejné dopravy, predstavuje
zcela novy pfistup k dané problematice. Je rovnéz, ze kazdy ze tfi aspektl ovliviiujicich pohyb spoju
vefejné dopravy je mozné urcitym zplsobem vyhodnotit, coZ otevird cestu ke stanoveni metody
objektivniho vyhodnoceni Useku infrastruktury pro povrchovou vefejnou dopravu.



2 METODA HODNOCENI USEKU INFRASTRUKTURY VEREJNE
DOPRAVY

Metoda hodnoceni Useku provozu povrchové vefejné dopravy (hodnoceni , kvality” infrastruktury) musi
byt zaloZena na objektivnim ohodnoceni ,miry pfivétivosti daného Useku infrastruktury pro povrchovou
vefejnou dopravu a miry ,,odolnosti” jizdni drahy vefejné dopravy viéi ovliviiovani jejiho provozu ze strany
IAD.

V kontextu teorie idedIniho pohybu vozidla vefejné dopravy [1], respektive teorie zdrzeni, jako rozdilu
mezi idedInim a redlnym pohybem vozidla vefejné dopravy (viz kapitolu 1.1), bude ohodnoceni Useku
infrastruktury povrchové verejné dopravy zaloZzené na vyjadreni miry rizika vzniku zdrZeni a kvantifikace
jeho potencidlni délky.

V ramci této metody bude zavedena veliCina index kvality infrastruktury Qingra, ktery na zakladé vyse
uvedeného vyjadruje ,kvalitu infrastruktury” pro povrchovou verejnou dopravu:

Qinrra ~ (riziko vzniku zdrZenf; délka zdrZeni) QinFRa-- index kvality infrastruktury

Stanoveni hodnoty indexu kvality infrastruktury je primarné orientovano na pfislusny mezizastavkovy
usek. To vychazi ze skutecnosti, Ze vyhodnoceni provoznich charakteristik (cestovni rychlost, jizdni
rychlost, spolehlivost) je standardné provadéno pravé v mezizastdvkovém useku [1]. To je klicové
zejména pro mozné nasledné modelovani zavislosti mezi ohodnocenim infrastruktury a kvalitou provozu
vefejné dopravy na ni. Pfi ndvrhu metody hodnoceni je tedy tfeba vyjit pravé z aspektu stavebné-
dopravniho usporadani komunikace, nebot dopravni proud a jeho fizeni vidy probihd ,v kulisach”
fyzického usporadani komunikace.

Jednim ze zdékladnich vychodisek pro stanoveni indexu infrastruktury je dekompozice pohybu vozidla
vefejné dopravy v ifeSeném Useku. Tato dekompozice umozni detailni identifikaci mozného vyskytu
zdrzeni a zaroven presnéji stanovi vstupni veli¢iny, které ovliviuji jeho pripadnou délku.

2.7 DEKOMPOZICE POHYBU VOZIDLA/SPOJE VEREIJNE DOPRAVY

V DANEM USEKU
Principem metody dekompozice pohybu vozidla vefejné dopravy je primarné roz€lenéni pohybu vozidla
v feSeném Useku z hlediska jeho topologie na charakteristické segmenty pohybu (,manévry”) a dilci
useky jizdy vozidla mezi nimi, v rdémci kterych bude separdtné vyhodnocovano riziko vzniku zdrZzeni a jeho
potencidlni délka.

charakteristické segmenty
pohybu ("manévry")

dekompozice pohybu \. J
vozidla VHD r \

jizda mezi charakteristickymi
segmenty pohybu

\ J

Obr. 7 Dekompozice pohybu vozidla VHD v mezizastdvkovém useku.
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2.7.1 CHARAKTERISTICKE SEGMENTY POHYBU

Charakteristické segmenty pohybu vozidla vefejné dopravy lze definovat jako uréité typické a opakujici se
pribéhy trajektorii vozidel verejné dopravy vyvolané usporddanim infrastruktury a vyZzadujici
charakteristické chovani ridice opakujici se u vsech spojl projizdéjicich danym mistem infrastruktury.

Obr. 8 PFiklad charakteristického -poihybu vozidla VHD:  Obr. 9 Priklad charakteristického pohybu vozidla VHD: sjezd
prujezd TRAM svételné fizenou krizovatkou ve sméru primo. — BUS z tramvajového pdsu (vyjezd ze sdruzené zastdvky).

7 podstaty organizace a pravidel silnicniho provozu Ize obecné identifikovat konecny pocet téchto
charakteristickych segmentl pohybu. Taxativni vycet zakladnich pravidelné se vyskytujicich
charakteristickych segmentl pohybu uvddi na zdkladé expertni analyzy, kterd probéhla vramci
reprezentativniho vzorku vybranych Usek( tramvajové a autobusové sité PID a IDS-JMK (realizovano
v ramci projektu PREFOS [4]), nasledujici tabulka (Tab. 2):

faktor faktor rlzlen/ faktor .
arametri dopravniho stavebné-
typ pohybu (manévr) potencidlni divod zdrZeni 50 ravniho proudu dopravniho
rtfu du IAD (kriZovatky uspordddni
P fizené SSZ) komunikace
- - dopravni proud v cilovém
prefazovani z pruhu do pruhu oruhu ano ne ano
prajezd mistem sniZeni poctu dopravni proud (intenzita)
et N vzhledem k lomu kapacity ano ne ano
jizdnich pruhi komunikace
, . . s dopravni proud v cilovém
vyjezd ze zastavky v zalivu oruhu ano ne ano
piejezd dopravniho proudu nedani zakonné piednosti
ostatnich vozidel na tramvajové v jizd&; dopravni proud ano ne Castecné
téleso v cilovém jizdnim pruhu
_ v blokovani prijezdu vozidly | .. . . .
] primo . s _ castecne ne ano
w 8 ¢ cekajicimi na odboceni
C & ¢t . . o . .
g 8z blokovdni prijezdu vozidly v v
;E oS vpravo M b L., v castecne nhe ano
S N : Cekajicimi na jiné odboceni
c = S . P
x & kolizni dopravni proud
= vievo (1%) ano ne ano
— v kolizni dopravni proud v v v
© s primo ano ne castecne
w O = (2x)
c w5 . . B
¢ 8 E kolizni dopravni proud v v
= 38 vpravo ano nhe castecne
'S N (1x)
S . ’ ’
x 3 kolizni dopravni proud v v v
2 vievo (3x) ano nhe castecne




faktor faktor r/zlenl faktor i
arametril dopravniho stavebnée-
typ pohybu (manévr) potencidlni divod zdrZeni 50 ravniho proudu dopravniho
rzfu du IAD (kriZovatky uspordddni
P fizené SSZ) komunikace
v ¢ekani na fazi SSZ v v v, v v
primo s castecne ano castecne
dovolujici jizdu
L. ¢ekani na fazi SSZ v v v v
N vpravo (plny signal) o Castecné ano Castecné
a dovolujici jizdu
2 vpravo (smérovy signal) cekani na fdzi SSZ Easteéné | ano Eastend
& P Yy sig dovolujici jizdu
E ¢ekani na fazi SSZ
s dovolujici jizdu
,§ vlevo (plny signal) + ano ano castecné
g kolizni dopravni proud
(1x)
v L., ¢ekani na fazi SSZ v v v v
vlevo (smérovy signal) o Castecné ano Castecné
dovolujici jizdu
= intenzity IAD pred
K] pocatek VIP zménou zalatkem VJP vzhledem
c , . ano ne ano
o obecného JP k lomu kapacity
z komunikace
2 g ukonceni VIP
S v souvislosti s mistem ) o
a v . dopravni proud v cilovém
) zuzeni pruhu ano ne ano
] komunikace/jizdniho
@ pasu
s O
E § v mezikfizovatkovém uUseku - dopravni proud v cilovém
vs P n n n
[] .% g nerizeny pruhu ano e ano
? 25
- E %
58 v mezikfizovatkovém uUseku - &ekani na fazi SSZ
7 vr P s ne ano ne
Fizeny SSZ dovolujici jizdu

Tab. 2 Taxativni vycet charakteristickych segmenti pohybu povrchové VHD.

Tabulka pokryva pripady jak z oblasti tramvajové, tak z oblasti autobusové (trolejbusové) dopravy a je
doplnéna o informaci o vlivu jednotlivych aspektt ovliviiujicich pohyb spojd verejné dopravy (viz kapitolu
1.2). Tato informace je pomérné zajimava — jak shrnuje nasledujici graf, vdrtivé vétsiné
charakteristickych segment( pohybu hraje urcitou roli i fyzické stavebné-dopravni usporadani mista,
kde je charakteristicky segment pohybu vozidly vefejné dopravy vykonavan:

Procentualni podil relevance tfi zakladnich faktord k jednotlivym
charakteristickym segmenttm pohybu autobusu VHD

faktor stavebné-dopravniho usporadani I -
komunikace
B R R |
fizené SSZ)
faktor parametrt dopravniho proudu IAD [N B

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
HMano [ ¢astecné Mne

Obr. 10 Graf procentudlIniho podilu relevance tii zdkladnich faktort ovlivriujicich pohyb vozidel VHD u charakteristickych
segment( pohybu definovanych v Tab. 2.
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Pro lepsi predstavu, jak stavebné-dopravni usporadani komunikace muazZe ovliviiovat pohyb spojl
verejné dopravy, si mlzZeme vzit jako priklad charakteristicky segment pohybu ,sjezd autobust verejné
dopravy ztramvajového pasu”. Potencial moiného zdrZeni vozidla VHD pfi vykonavani tohoto
,manévru” zavisi pfedevsim na konkrétnim stavebné-dopravnim usporfadani tohoto mista, nebot pfi
rdznych typech usporadani ovliviiuji jizdu vozidla VHD rlzné vstupni parametry:

Nefizeny sjezd neposkytujici systémovou prednost v jizdé

Situace ,nefizeny sjezd neposkytujici systémovou prednost v jizdé“
/ (Obr. 11) odpovida situaci prerazeni do vedlejsiho jizdniho pruhu.
Faktory ovliviujici prijezd vozidla verejné dopravy timto mistem jsou
— v kontextu obecné nerespektovanosti zakonné prednosti v jizdé
autobusu verejné dopravy v této situaci [5] — pfedevsim intenzita IAD
v cilovém jizdnim pruhu, rozdil rychlosti dopravniho proudu ve
vychozim a cilovém jizdnim pruhu (¢im mensi je rozdil rychlosti, tim
US snadnéjsi je prefazeni) a konecné délka mista fyzicky umoznujici

BUS prefazeni (¢im delsi, tim snadnéjsi pFefazeni).

il
Obr. 11 Nerizeny sjezd BUS z TT

neposkytujici systémovou
prednost v jizdé.

Sjezd fizeny SSZ

U sjezdu fizeného SSZ (Obr. 12) je jedinym faktorem ovliviiujicim
zdrzeni vozidla VHD fizeni dopravniho proudu, respektive mira
preference VHD na tomto SSZ.

Obr. 12 Sjezd BUS z TT fizeny SSZ.

| | Sjezd poskytujici systémovou prednost v jizdé
!;ﬂ] Stavebni usporadani poskytujici systémovou prednost v jizdé (Obr.
= 13) zajisti, Ze zdrzeni vozidla VHD vlivem tohoto charakteristického
| s | segmentu pohybu je zcela eliminovano.

o

Obr. 13 Sjezd BUS z TT poskytujici
systémovou prednost v jizdé.

Tab. 3 Sjezd autobusu verejné dopravy z tramvajového pdsu — mozné zptsoby stavebniho resent.



Sjezd autobus( verejné dopravy z tramvajového pasu je viak pouze jednim z relativné velkého poctu
typl charakteristickych segmentd pohybu. Pro potfeby systémového ohodnoceni jednotlivych
charakteristickych ,manévri“ je vSak zapotrebi univerzalnéjsi zplsob. Je tfeba najit univerzalni ,nejmensi
moznou kostru” prvkd, ze kterych pujde sloZit jakykoliv charakteristicky segment pohybu vozidla VHD
a které budou zaroven reflektovat vliv faktord ovliviujicich jizdu vozidla jej vykonavajici.

2.1.2 TEORIE ROZKLADU CHARAKTERISTICKYCH SEGMENTU POHYBU NA
MODULY

Na zdkladé detailni analyzy charakteristickych segmentl Ize konstatovat, Ze jakykoliv

z charakteristickych segmentl pohybu vozidla VHD lze sloZit z ndsledujicich modull, které zaroven

definuji vstupni parametry pro ohodnoceni rizika vzniku zdrZzeni spojl verejné dopravy, respektive jeho

potencidlni délky:

modul koliznich dopravnich proudi

[ modul typu jizdni drahy na pftijezdu

moduly k charakteristickym segmentiim k charakteristickému segmentu

pohybu vozidla verejné dopravy

) pohybu
modul SSZ

Obr. 14 Rozklad charakteristickych segment( pohybu na moduly.

2121 MODUL KOLIZNICH DOPRAVNICH PROUDU

Modul koliznich dopravnich proud( definuje miru rizika zdrzeni vozidla VHD pf¥i kfizenf ¢i zafazovani se
do jiného dopravniho proudu vykondvaného v ramci charakteristického segmentu pohybu. Existuji tfi
faktické varianty modulu koliznich proud:

o bocni/protismérny kolizni dopravni proud
Jedna se o dopravni proud, ktery vozidlo VHD musi prekfizit, pficemz mu musi dat prednost
vjizdé nebo kvili nému jinak pfizplsobit svoji jizdu. Typickym prikladem mohou byt
kfizovatkové pohyby u kfizovatky nefizené SSZ.

e soubéZny kolizni dopravni proud
Jedna se o dopravni proud, do kterého se vozidla VHD musi zaradit, pri¢emz za timto Ucelem

musi prizpdsobit svoji jizdu. Typickym prikladem je napfiklad prefazeni vozidla VHD
do vedlejsiho jizdniho pruhu.

vvr

e kolizni proud péSich
Kolizni proud pésich je nutné zavést zejména v kontextu nefizenych prechodl pro chodce, kde
vSechna vozidla (mimo tramvaji [5]) musi dat chodclm prednost nebo pfi odbocovani na
kfizovatkach fizenych plnymi signaly.

Nasledujici tabulka (Tab. 4) uvadi prehled typl koliznich dopravnich proudl vietné relevantnich
vstupnich parametrd:
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typ kolizniho proudu vstupni parametry doplriujici popis vstupnich parametra
boéni/protismérny o charakteristika dopravniho Vyssi intenzita kolizniho proudu jej déld pro
kolizni dopravni proud proudu (intenzita IAD \(/?ZLC{IO, VHD kobt/z;né/'i;;;fekonute/nvm “
G i : e Cekdni na akceptovatelnou mezeru
(automobilové dopravy) Lilj:i;vrﬁlfavfen)a ke kapacite v proudu vozidel), coZ vede k vy$§imu riziku
v ey, . vzniku zdrZeni, respektive urcité zdrZeni
o pocet jizdnich pruh( L ver .
o vznikd vZdy. Vyssi pocet jizdnich pruhd
kolizniho proudu kolizniho proudu rovnéZ Cini riziko zdrZeni
vyssi, nebot vozidlo VHD musi cekat, aZ
budou prihodné podminky pro prekrizeni
kolizniho dopravniho proudu ve vsech
jizdnich pruzich najednou.
soubézny kolizni o charakteristika dopravniho Cim vys3si intenzita IAD v cilovém
dopravni proud proudu ,v cilovém jizdnim dopravn’/'m proudu, tim ,,,obtl'z”néjii”je
pruhu” (intenzita IAD nalezeni akceptovatelné mezery pro
relativizovana ke kapacité zarazeni. Naopak s rostouci délkou useku se
komunikace) toto zarazeni stavad snadnéjsi, nebot ridici
A ) - vozidla VHD poskytuje vétsi prostor pro
o délka Useku, kterd je nalezeni prislusné mezery, srovndni
k dispozici pro praktické rychlosti a zafazeni. S tim souvisi i tFeti
provedeni manévru vstupni parametr — obecné plati, Ze
o  rozdil rychlosti dopravnich optimdlni zafazeni vozidla VHD do cilového
proudd dopravniho proudu se déje pri stejné
rychlosti jeho i cilového proudu. Cim vyssi
rozdil rychlosti obou dopravniho proudu
(zejména v kombinaci s délkou useku), tim
je zarazeni komplikovanéjsi.
kolizni proud pésich o intenzita pé&Sich V pripadé pésiho kolizniho proudu je
relevantni intenzita kolizniho proudu, Sitka
prechodu (tedy ekvivalent pro pocet
jizdnich pruhi v pfipadé kolizniho
dopravniho proudu tvoreného
automobilovou dopravou) nehraje roli.

Tab. 4 Prehled typG koliznich dopravnich proudu a relevantnich vstupnich parametri do hodnoceni.

2,7.2..

MODUL TYPU JIiZDNi DRAHY NA PRIJEZDU K CHARAKTERISTICKEMU
SEGMENTU POHYBU

Pfijezd vozidla VHD k samotnému charakteristickému segmentu pohybu se muze uskutecnit bud
vyhrazenou jizdni drahou (umoZnujici pfijezd bez ovlivnéni ostatni dopravou), ¢astecné vyhrazenou jizdni
drahou anebo jizdni drahou sdilenou, kdy se vozidlo VHD pohybuje v dopravnim proudu spolec¢né s
ostatnimi vozidly.

charakteristika jizdni drahy

Vyhrazend jizdni dréha je tvorend prostorovymi preferencnimi opatrenimi (napr.
vyhrazeny radici pruh pro autobusy VHD ci fyzicky oddélené tramvajové téleso) Ci
samostatnou komunikaci Ci trati pro provoz verejné dopravy. Vyhrazend jizdni
drdha zcela (nebo z velké Cdsti) eliminuje vliv moZného vytvoreni lokdlni

typ jizdni dréhy
vyhrazena jizdni
draha

napriklad lomem kapacity komunikace.

Cdstecné vyhrazend jizdni drdha je specidini pfipad, kdy jizdni dréha je vyhrazena
pouze v urcitém sméru. Typicky se jednd o tzv. vylucny smér v radicim pruhu, kdy
fadici pruh, ktery ostatni vozidla mohou vyuZit pouze pro odbocovani vpravo,
mohou vozidla verejné dopravy vyuZit i pro prijezd smérem primo.

Zdkladni charakteristikou sdilené jizdni drdhy je, Ze se vozidlo verejné dopravy
pohybuje  vdopravnim  proudu  ostatnich  vozidel. @ Jeho  prijezd
k charakteristickému segmentu pohybu miiZe ovlivnit lokdlni kongesce vytvadrivsi
se pred nim.

Tab. 5 Prehled typu jizdni drdhy na pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu.

Castecné vyhrazena
jizdni draha

sdilend jizdni draha
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V ptipadé, Ze se pfijezd vozidla vefejné dopravy k charakteristickému segmentu uskutecnuje sdilenou
jizdni drahou, existuje pravdépodobnost jeho zdrZeni kolonou vozidel, ktera se pred charakteristickym
segmentem mUiZe tvofit — misto vykonavani charakteristického segmentu pohybu je velmi ¢asto prvkem
infrastruktury omezujici kapacitu komunikace. Tento modul v rémci hodnoceni reprezentuje potencialni
zdrzeni, které vznikne, nez se vozidlo VHD , dostane” k vlastnimu vykonani charakteristického segmentu
pohybu.

2.1.2.3 MODUL $Sz

V dopravnich situacich, které jsou fizeny svételnym signalizacnim zafizenim, zavisi mira zdrzeni vozidla
VHD na mife poskytované priority pfi jeho prijezdu SSZ. Preferenci verejné dopravy na SSZ Ize v zdsadé
rozdélit do tfi zakladnich typ(, které uvadi nasledujici tabulka (Tab. 6):

typ priority prijezdu spoj charakteristika typu priority
vefejné dopravy pres SSZ
absolutni priorita prijezdu Vozidlo VHD projiZdi zcela plynule a bez zdrZeni.
(tzv. absolutni preference)
relativni priorita prijezdu Pri podminéné preferenci signdlni program kfiZovatky zohledriuje
(tzv. podminénd preference) | poZadavek na prijezd vozidla VHD, nicméné udéleni priority nastdvd na
zdkladé vyhodnoceni dalsich vstupnich parametri popisujicich aktudini
dopravni situaci na dané kfiZovatce. ZdrZeni spoje verejné dopravy a jeho
délka zdvisi na mire priority prijezdu spoji verejné dopravy pres
kfiZovatku Fizenou SSZ.

nulovd priorita prijezdu SSZ nezohledriuje pohyb vozidel verejné dopravy, respektive nerozlisuje
(bez preference) vozidla verejné dopravy od ostatnich vozidel.

Tab. 6 Prehled typ( preference verejné dopravy na SSZ.

V rdmci modulu SSZ je zakladni vstupni veli¢inou mira priority prijezdu spoji verejné dopravy pres
krizovatku fizenou SSZ, kterd bude principialné vyjadrena prlimérnym zdrzenim spojl verejné dopravy
v relaci k délce cyklu signalniho planu krizovatky.

2.1.3 JIZDAMEZI CHARAKTERISTICKYMI SEGMENTY POHYBU
Zakladnim parametrem v ramci dil¢iho Useku jizdy vozidla vefejné dopravy mezi charakteristickymi
segmenty pohybu je typ jizdni drahy.

Jednd se bud o vyhrazenou jizdni drahu, nebo o jizdni drahu sdilenou. Nasledujici tabulka (Tab. 7)
definuje oba typy jizdni drahy pro vozidla verejné dopravy véetné jejich charakteristik:

typ jizdni drdhy charakteristika jizdni drahy

vyhrazena jizdni drdha Viyhrazend jizdni drdha je tvofend prostorovymi preferencnimi
opatrenimi (napr. vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy VHD (i fyzicky
oddélené tramvajové téleso) ¢i samostatnou komunikaci ¢i trati pro
provoz verejné dopravy. Vyhrazend jizdni draha zcela (nebo z velké
cdsti) eliminuje vliv intenzit IAD na provoz verejné dopravy.

sdilena jizdni draha Zakladni charakteristikou sdilené jizdni drdhy je, Ze vozidlo verejné
dopravy se pohybuje v dopravnim proudu ostatnich vozidel. Jeho
pohyb, tedy provoz verejné dopravy jako takovy, pFimo ovlivauji
intenzity IAD, respektive rychlost a dalsi parametry dopravniho
proudu.

Tab. 7 Typy jizdni drdhy v dilcich usecich jizdy vozidla verejné dopravy mezi charakteristickymi segmenty pohybu.
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Obr. 15 Prﬁ’k/advyhrazenéjizdnidrdhy(vyﬁmzenyj/’zdn/’pruh Obr. 16 Sdilend jizdni drdha — pohyb vozidla VHD
pro autobusy VHD) mezi charakteristickymi segmenty v dopravnim proudu ostatnich vozidel.
pohybu.

2.7.4 PRIKLAD DEKOMPOZICE POHYBU VOZIDI.A NA KONKRETNIM USEKU
Princip metody dekompozice pohybu vozidla VHD lze ilustrovat napfiklad na mezizastadvkovém Useku
Chodovska — Bohdalec v ramci prazské autobusové sité PID o celkové délce 460 m. Vyznaceni daného
Useku na ortofotomapé a jeho schematické znazornéni nasleduje (viz Obr. 17):

BOHDALEC

95

nefizeny prechod pro chodce

= /:\ intenzita chodcu: stiedni

vyhrazena jizdni draha (Bohdalecka)

vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy VHD (po-pa 6-9 14-19)
"

187

Gtyfpruhova komunikace: 2 jizdni pruhy rozhodnym smérem

pocatek VJP (zménou bhézného VJP - ZIP

intenzita: vysoka

460

kfizovatka fizena SSZ (Chodovska x U Plynarny)
typ preference: bez prefrerence; uzlovy bod VHD: ANO
vjezd do kiizovatky: spole¢né s IAD; prijezd kfizovatkou: pfimo

Styfpruhova komunikace (Chodovska): 2 jizdni pruhy rozhodnym smérem
typ intenzity: vysoka

CHODOVSKA

vyjezd BUS ze zalivu
soubézny dopravni proud: 1 kolizni proud
intenzita kolizniho proudu: vysoka

: Rl .| el
Obr. 17 Vyznaceni mezizastdvkového
useku Chodovska - Bohdalec na podkladu
ortofotomapy (mapovy podklad:
www.mapy.cz).

Obr. 18 Schematické zndzornéni useku Chodovskd — Bohdalec vcetnée
dekompozice pohybu vozidel VHD v tomto tseku.

Mezizastavkovy Usek se sklada ze 4 charakteristickych segmentl pohybu vozidla VHD a 4 dsek jizdy mezi
charakteristickymi segmenty (viz Obr. 18). Nasleduji tabulky uvadi pfehled téchto charakteristickych
segmentl pohybu, véetné jejich sloZeni z jednotlivych modull, a charakteristiky dil¢ich Usek( jizdy mezi
nimi:

oznaceni | charakteristicky segment pohybu vozidla modul koliznich modul jizdni
. . Yo modul SSZ
segmentu | VHD prouddi drdhy na prijezdu
S1 vyjezd BUS ze zalivu ANO
.. 1 . vy e ANO
(vyjezdu BUS ze zélivu ze zastavky soubézny kolizni . -
Chodovska do pfilehlého jizdniho pruhu) dopravni proud vyhrazena
S2 kfiZovatka fizena SSZ ANO
prijezd pfimo - ANO bez priority
(prGjezdu BUS pfimo kfiZzovatkou sdilend riiezdu
Chodovska x U Plynarny) pruj
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oznaceni | charakteristicky segment pohybu vozidla modul koliznich modul jizdni
. . "o modul SSZ
segmentu | VHD proudd drdhy na prijezdu
S3 pocatek VIP
(pocatek VIP zménou z bé&Zného jizdniho ) ANO )
pruhu 77 m za k¥iZzovatkou sdilend
Chodovska x U Plynarny)
sS4 nefizeny pfechod pro chodce ANO ANO
kolizni proud . -
s vyhrazend
pésich

Tab. 8 Tabulka charakteristickych segmentt pohybu vozidla verejné dopravy (BUS) v mezizastdvkovém useku Chodovskad -
Bohdalec v prazské autobusové siti PID.

Zz';zseni pocdtek useku jizdy konec useku jizdy délka [m] typ jizdni drahy
U1 Chodovska/s1 S2 101 sdilena

u2 S2 S3 77 sdilena

u3 S3 S4 187 vyhrazena

ua S4 Bohdalec 95 vyhrazena

Tab. 9 Tabulka Usek( jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu vozidla VHD v Useku Chodovskd — Zelivského v praZské

autobusové siti PID.

p o ]

VSTUPNI VELICINY VSTUPUJICI DO HODNOCENI

V rdmci dekompozice pohybu byly pro jeji jednotlivé &asti definovany vstupni veli¢iny relevantni
pro stanoveni indexu kvality infrastruktury. Nasleduji tabulka (Tab. 10) uvadi jejich prehled, véetné
charakteru jednotlivych vstupni veli¢in a vyznaceni, do kterych ¢asti dekompozice pohybu vozidla

vstupuji:
s charakteristické segmenty pohybu
dil¢i dsek
» N modul typu
jizdy me‘ZI‘ modul jizdni drahy na
vstupni velitina charakter Charalfte[rlstlc modul koliznich koliznich modul prijezdu modul miry
veli¢in -kymi proudl — proudl — koliznich k charakteris- preference
segmenty soubézny boéni/ proudt — pé&si tickému na SSZ
pohybu protismérny segmentu
pohybu
charakteristika L,
. roménna
dopravniho P v éase X N X ) ¢
proudu
. . [ proménna .
intenzita pésich v &ase X
ocet jizdnich ,
P J N konstantni X
pruhti
typ jlzvdnl drﬁhy konstantni X
(pro diléi Usek jizdy)
typ jizdni drahy
(pfi pfijezdu
k charakteristickém konstantni N
u segmentu
pohybu)
délka useku ,
i | konstantni X
(mezi manévry)
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charakteristické segmenty pohybu

dil¢i asek

.s . modul typu
jizdy mezi modul jizdni dréhy na
vstupni veli¢ina charakter charakteristic | modul koliznich koliznich modul pfijezdu modul miry
veli¢in -kymi proud? — proudl — koliznich k charakteris- preference
segmenty soubézny bo¢ni/ proudd — pési tickému na SSZ
pohybu protismérny segmentu
pohybu
délka useku
pro provedeni konstantni X
manévru

rozdil rychlosti .
promenna

ravnich . ¢
dopra °c v Case X
proudt
konstantni/
mira preference Casteéné X
na SSZ proménnd )

v ¢ase

Tab. 10 Prehled vstupnich velicin definovanych v ramci dekompozic pohybu vozidla verejné dopravy.

Jak je z tabulky patrné, vstupni veli¢iny maji rizné charaktery, respektive riizné jednotky. Pro naslednou
matematickou konstrukci stanoveni indexu kvality infrastruktury je tfeba vstupni veli¢iny blize popsat,
zejména s ohledem na obor hodnot, ktery mohou jednotlivé velic¢iny nabyvat.

2.2.7 CHARAKTERISTIKA DOPRAVNIHO PROUDU
Vstupni veli¢ina charakteristika dopravniho proudu Cgew je koncipovana jako veli¢ina nabyvajici
nasledujici standardizované lingvistické hodnoty:

lingvistickd hodnota charakteristika dopravniho proudu

bezvyznamny intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace velmi nizkd; provoz pouze
jednotlivych vozidel, mezi nimiz nedochazi k interakci; rychlost dopravniho proudu
neni omezena; riziko vzniku zdrZeni vozidel vefejné dopravy je zanedbatelné
plynuly intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace nizkd, tvofi se malé skupinky
vozidel, ke vzajemnému ovliviiovani vozidel pfiliS nedochazi; rychlost dopravniho
proudu neni ve vétsiné pfipadl omezena; riziko vzniku zdrZeni vozidel verejné
dopravy je malé

saturovany intenzita IAD je ve vztahu ke kapacité komunikace stfedni; dochdzi k postupné
saturaci dopravniho proudu, tvofi se proudy vozidel; jednotliva vozidla se vzajemné
ovliviuji, rychlost dopravniho proudu je nizsi nez nejvyssi dovolena; zdrzeni vozidel
verejné dopravy vznikaji nizsi rychlosti dopravniho proudu a vzajemnou interakci
s ostatnimi vozidly

nestabilni intenzita IAD se blizi ke kapacité komunikace; dopravni proud se stava nestabilni,
tvofi se kolony vozidel, provoz neni plynuly; stfedni rychlost dopravniho proudu je
vyrazné snizena

kongesce prekrocena kapacita komunikace; dochazi ke kolapsu dopravy, rychlost dopravniho
proudu je témérF nulova; vznika velmi vyrazné zdrZeni vozidel vefejné dopravy

Tab. 11 Definice lingvistickych hodnot vstupni veliciny charakteristika dopravniho proudu.

VyuZziti standardizovanych lingvistickych vyraz( je zvoleno zejména ze dvou hlavnich dlvodd. VyuZiti
intenzit IAD jako vstupniho parametru neni pfimo vhodné, nebot hodnoty intenzit by bylo stejné
zapotrebi relativizovat vzhledem ke kapacité komunikace. Mezi intenzitou IAD a dalSimi
charakteristikami dopravniho proudu navic neni , pfimoudmérna“ zavislost (napfiklad v pfipadé kongesce
je intenzita vlivem velmi nizké rychlosti nizkd). Druhym dlvodem je univerzalnost pouZiti, kdy vyuZiti
standardizovanych lingvistickych vyrazl umoznuje vyuziti konkrétnich Gdaji o intenzité IAD v daném
Useku, ¢i — pokud konkrétni Udaje nejsou k dispozici — posoudit charakteristiku dopravniho proudu
expertné. Pokud jsou hodnoty intenzit IAD (hodinové fezy) v daném uUseku znamy, je treba vyresit jejich
»prevod” na lingvistickou hodnotu charakteristiky dopravniho proudu Cgy. Pro kalibraci zavislosti
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hodnoty Cqow na intenzité IAD Ize pomérné efektivné vyuZit Udaje o stupnich provozu spolecnosti
Google, ktera tyto stupné uvadi ve své mapové aplikaci maps.google.com.

o0

[l
|

)

Obr. 19 Vlyrez z portdlu maps.google.com se zobrazenymi stupni provozu. (zdroj: maps.google.com).

Google standardné pouzivd 4 stupné provozu oznacené barvami (viz Obr. 19) - zelend (plynuly),
oranzova, Cervena a karminova (kongesce). Pro Ucely dalSiho zpracovani byly jednotlivym barvam
pfirazeny ¢iselné hodnoty: zelena — 0; oranzovd — 1; ¢ervend — 2 a karminova — 3.

Metoda uvazuje znalost intenzit IAD v hodinovych ¢asovych fezech a protoze se ,barva®” stupné provozu
od Google mize v pribéhu hodinového ¢asového Useku ménit, jako relevantni do dalsich vypoctl jsou
brany stupné provozu vidy v 30.minuté daného hodinového fezu. A protoZze i v ramci sledovaného
Useku mohou byt v jeho ¢astech rdzné ,barvy” stupné provozu, je jako vstupni hodnota bran aritmeticky
pramér vazeny na délku dil¢ich usek( stupné provozu ve vztahu k celkové délce sledovaného Useku.
Vzdjemny vztah definovanych lingvistickych hodnot agregovanych Ciselnych hodnot stupné provozu
Google v referen¢nim srovnani s rovnémi kvality dopravy dle CSN 73 6110 uvadi nasledujici pfevodni
tabulka:

Ciselnd hodnota
lingvistickd hodnota Cgyoy, agregovaného stupné uroveri kvality dopravy
provozu Google
bezvyznamny 0,0 A—B
plynuly 0,5 B—-C
saturovany 1,0—-1,5 C-D
nestabilni 1,5—-2,0 D—-E
kongesce 2,0—-3,0 F

Tab. 12 Prevodni tabulka lingvistickych hodnot Cqow @ Ciselnych hodnot agregovaného stupné provozu Google v porovndni
s drovnémi kvality dopravy dle CSN 73 6110.

Pro ovéfeni relevance zavislosti intenzit IAD a agregované hodnoty stupné provozu Google bylo
provedeno jejich porovnani na vzorku Usek( prazské komunikacni sité. Pro ilustraci zpUsobu tohoto
porovnani uvadi nasledujici grafy (Obr. 20, Obr. 21 a Obr. 22) zavislost hodnot intenzit IAD
v hodinovych fezech a stupné provozu dle maps.google.com na ul. Chodovskd v Praze ve sméru
do centra (dva jizdni pruhy v jednom sméru). Udaje o intenzitach IAD pochdazeji z fezového strategického
detektoru zhruba v poloviné Useku mezi MUK Méstsky okruh x Chodovska a kfizovatkou Chodovska x
U Plynarny:
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Souhrn porovnani intenzit IAD x stupné provozu Google
ul. Chodovskd (smér do centra; 2 jizdni pruhy)
pramér pracovniho tydne (20.-24.4.2015)
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v ul. Chodovskd v Praze ve sméru do centra (zdroj dat TSK Praha a Google).

Porovnani intenzit IAD x stupné provozu Google
v ramci jednotlivych dni v tydnu 20.-26.4.2015
ul. Chodovska (smér do centra; dvoupruhova komunikace)
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20 Souhrnné porovndni hodnot intenzit IAD a stupni provozu dle Google (primérné hodnoty pracovniho tydne)
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Obr. 21 Porovnadni intenzit IAD a stupnd provozu dle Google pro jednotlivé dny v pracovnim tydnu 20.-24.4.2015 na ul.

Chodovskd v Praze ve sméru do centra (zdroj dat TSK Praha a Google).
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Zavislost mezi intenzitou IAD a stupném provozu Google
ul. Chodovska (smér do centra; dva jizdni pruhy); tyden 20.-26.4.2015
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Obr. 22 Zavislost hodnot intenzity IAD a stuprit provozu dle Google na ul. Chodovskd v Praze ve sméru do centra (zdroj dat TSK
Praha a Google).

Graf zavislosti hodnot intenzity IAD a stupfi provozu dle Google, na zakladé kterych byly pro potreby
této prace stanovovany lingvistické hodnoty charakteristiky dopravniho proudu Cgow, byl zpracovén
pro kazdy reseny usek zvlast. Principialné by pochopitelné bylo mozné sestavit obecné platny model
zavislosti, nicméné pokud zobrazime Udaje prislusnych Usekd do souhrnnych , obecnych” grafl pro
komunikace s jednim jizdnim pruhem v daném sméru (Obr. 23) a dvéma jizdnimi pruhy v daném sméru
(Obr. 24) je evidentni, Ze do pfipadného modelu zavislosti vstupuji jesté dalsi vstupni veliciny (lze
predpokladat napfiklad pocet a typ kfiZzovatek, pocet nefizenych prechodl pro chodce apod.)

Zavislost mezi intenzitou IAD a stupném provozu Google
jednopruhové Useky

3
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Obr. 23 Graf zavislosti mezi intenzitou IAD a stupném provozu Google (jednopruhové useky mistni komunikace).
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Zavislost mezi intenzitou IAD a stupném provozu Google
dvoupruhové Useky
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Obr. 24 Graf zavislosti mezi intenzitou IAD a stupném provozu Google (dvoupruhové tseky mistni komunikace).

Stanoveni obecného modelu zavislosti mezi lingvistickymi hodnotami by zpfijemnilo a oproti expertnimu
stanoveni zpresnilo urceni lingvistické hodnoty v pfipadech, kdy data o intenzitdch IAD jsou k dispozici,
nicméné nalezeni tohoto modelu je jiz nad ramec tohoto materidlu, v ramci kterého budou pouzity
lingvistické hodnoty Cqow Stanovené pro kazdy Usek expertné. Nalezeni pfislusného matematického
modelu muize byt jednim ze smérd dalsiho rozvoje (nejen) této prace.

K této problematice Ize jeSté dodat, Ze pro nestabilitu dopravniho proudu ¢i vznik kongesce, tedy
Hkritickych” charakteristik dopravniho proudu z pohledu verejné dopravy, je klicové pfriblizeni se
hodnoty intenzity IAD k hodnoté kapacity komunikace, respektive jeji prekroceni. Kapacita komunikace

krizovatky.

Obecné poznatky o kapacité mistnich komunikaci uddvaji teoretickou orientacni kapacitu jizdniho pruhu
na dvoupruhové smérové nerozdélené komunikaci o hodnoté 1450 voz/h. Pro sbérné mistni
komunikace s castym vyskytem kfizovatek je vSak pro vérnéjsi stanoveni nutni pouZit korekéni
koeficient. Pokud pro potfeby této prace stanovime v souladu s pfedchozimi poznatky [6] korekéni
koeficient 0,8, dostdvame pro dvoupruhovou komunikace mez kapacity o hodnoté 1160 voz/hod.
V pfipadé vicepruhovych komunikaci je udavéna teoretickd orientacni kapacita jizdniho pruhu
o hodnoté 2500 voz/h. Pro shérné mistni komunikace s ¢astym vyskytem krizovatek je vsak pro vérnéjsi
stanoveni opét nutné pouZit korekéni koeficient. Pokud pro potfeby této prace stanovime v souladu
s predchozimi poznatky [6] korekéni koeficient 0,7, dostdvame pro dvoupruhovou komunikaci mez
kapacity o hodnoté 1750 voz/hod.

Tyto orientacni hodnoty mohou pomoci poskytnout pfislusnou relaci pri expertnim stanovovani
hodnoty charakteristicky dopravniho proudu Cqgyw-

2.2.2 INTENZITA PESICH

Intenzita pésich I,eq je rovnéZz koncipovana jako lingvisticka veli¢ina. Divody jsou podobné jako
u veli¢iny charakter dopravniho proudu, kdy specidlné u pésich nejsou casto k dispozici konkrétni
intenzity a ve vétsiné pripadl je intenzitu pésich tfeba stanovit expertné.
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;;agnv?:t;gli;o:;r?; Lyea definice lingvistického vyrazu

bezvyznamna intenzita pésich je témér nulova, riziko zdrzeni vozidla/spoje VHD je pfi
krizeni pésiho proudu zanedbatelné

nizka Cetnost chodcl prechazejicich prechod pro chodce je relativné nizka,
pravdépodobnost zdrzeni vozidel prejizdéjici pfechod je relativné nizka

stfedni Cetnost chodcl prechazejicich prechod pro chodce je podstatnd, dochazi jiz

ke shlukovani chodct do skupin, dochazi k relativné pravidelnému zdrZeni
vozidel pfechod pro chodce prejizdéjicich

vysoka intenzita chodcl je znacn@, prechazeji pres prechod az v souvislych
proudech, dochazi k vyznamnému zdrZeni vozidel pfechod prejizdéjicich
Tab. 13 Definice lingvistickych hodnot vstupni veliciny intenzita péesich Ipeq.

2.2.3 POCETJIZDNICH PRUHU KOLIZNTHO DOPRAVNIHO PROUDU
Pocet jizdnich pruhd kolizniho proudu nppes je vstupni veli¢ina u modulu ,bocni/protismérny kolizni
proud” v pripadé kolizniho proudu automobilové dopravy. Vyjadiuje pocet jizdnich pruhd, ve kterych je
kolizni dopravni proud realizovan (a tedy prenesené kolika diléim proudim musi dat vozidla VHD
prednost). Jednad se o klasickou numerickou veli¢inu nabyvajici hodnot prirozenych cisel.

2.2.4 TYPJIZDNIi DRAHY

Typ jizdni drahy pro dil¢i Usek jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu mUze jako vstupni veli¢ina
z principu nabyvat dvou hodnot — vyhrazena a sdilend. Pro potfeby vstupu do matematické konstrukce
indexu kvality infrastruktury Qinrra je zaveden koeficient typu jizdni drahy Wiype, nabyvajici hodnot
Wiype (vyhrazend) = 0 a Wiype (sdilend) = 1.

2.2.5 DELKA USEKU K DISPOZICI PRO PROVEDENI MANEVRU
Délka Useku sef, ktera je k dispozici pro provedeni manévru, je vstupni veli¢ina pro modul soubéZnych
koliznich proud. Je koncipovana jako lingvisticka velic¢ina, ktera nabyva nasledujicich hodnot:

standardizovany T ,

L, Y definice lingvistického vyrazu

lingvisticky vyraz sqrs

minimalni délka useku de facto odpovidd minimalni mozné délce pro fyzické

provedeni manévru vozidlem pti velmi malé rychlosti; prostor pro vybér
akceptovatelné mezery a srovnani rychlosti s cilovym dopravnim proudem
neni zadny

kratka délka useku neumoznuje srovnani rychlosti s cilovym dopravnim proudem,
fidi¢ vozidla VHD musi vyckdvat na delsi akceptovatelnou mezeru pti nizké
rychlosti ¢i zastavenim vozidla

stfedni délka useku umoznuje vyrovnani rychlosti s cilovym dopravnim proudem,
nalezeni akceptovatelné mezery mezi vozidly a zafazeni se do cilového
dopravniho proudu; manévr musi byt proveden relativné rychle, délka
useku vsak tento proces omezuje, v urcitych pripadech muze byt délka
useku pro manévr nedostatecna

dlouha délka useku umoznuje bezproblémovou a pohodlnou moznost srovnani
rychlosti s cilovym dopravnim proudem, nalezeni akceptovatelné mezery
mezi vozidly a zafazeni se do cilového dopravniho proudu; délka useku,

ktera je k dispozici, tento proces neomezuje
Tab. 14 Standardizované lingvistické vyrazy veliciny Sefs.
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2.2.6 VZAJEMNY ROZDIL RYCHLOSTI DOPRAVNICH PROUDU

Rozdil rychlosti dopravnich proud( vgigr je vstupni velicina vstupujici do hodnoceni modulu soubéznych
koliznich proudd. Vyjadruje vzajemny rozdil rychlosti dopravniho proudu, ze kterého vozidlo VHD vyjizdi,
a rychlosti cilového dopravniho proudu, do kterého se vozidlo VHD prefazuje.

standardizovany e, ,

lingvisticky vjraz vz definice lingvistického vyrazu

zanedbatelny dopravni proudy maji prakticky stejnou rychlost

maly dopravni proudy nemaiji stejnou rychlost, rozdil jejich rychlosti je vSak pro

vozidla snadno pfekonatelny Upravou rychlosti nevyzadujici prudkou
akceleraci ¢i deceleraci

vyznamny rozdil rychlosti dopravnich proudu je velmi vyrazny, je prekonatelny pouze
prudkou akceleraci ¢i deceleraci vozidla, jejiz provedeni jiz ovliviuji

technické parametry konkrétnich vozidel
Tab. 15 Standardizované lingvistické vyrazy velic¢iny v gjgs.

2.2.7 MIRAPRIORITY NA $SZ

Vstupni veli¢ina mira priority na SSZ Rpriorssz j& zakladnim vstupem v ramci modulu SSZ
u charakteristickych segmentl pohybu. Rpriorssz je koncipovana jako veli¢ina lingvisticka. Vyuziti
standardizovanych lingvistickych vyraz( je, podobné jako u charakteristiky dopravniho proudu, zvoleno
z dlvodu moznosti jejiho expertniho ohodnoceni v pfipadé, Ze neexistuji statistické Udaje o prljezdu
vozidel verejné dopravy kfizovatkou rizenou SSZ. Nasledujici tabulka (Tab. 16) shrnuje standardizované
lingvistické vyrazy, kterych maze veli¢ina Rpjorssz Nabyvat, vetné orientacniho poméru primeérného
zdrzeni spojl verejné dopravy k délce cyklu SSZ:

orientacni pomér priimérného

;;anj;:gl/(z,o\\//?rr;); definice lingvistického vyrazu zdrZeni spoju verejné dopravy
guisticky vy k délce cyklu SSZ
zadna SSZ nepracuje s informaci o bliZicim se vozidlu zdrZeni
——2>0,5
(bez preference) | VHD doba cyklu
minimalni SSZ alesponi prodluZuje zelenou fazi tak, aby zdrZeni
. o ey sy 03<————<05

vozidlo VHD nezlstalo stat pfimo na stopcare doba cyklu
nizka SSZ pracuje s informacemi o bliZicich se

vozidlech VHD, efektivni prioritu prijezdu jim zdrzeni

0,16 0,3

udéluje pouze v pfipadé prihodné faze, = doba cyklu <0
v ostatnich ptipadech je pfilis nezohlednuje
stfedni SSZ pracuje s informacemi o bliZicich se
vozidlech VHD a efektivné upravuje signalni
program tak, aby zdrzeni vozidel na SSZ bylo 0,08
pokud mozno co nejmensi, avSak s ohledem na
zatiZeni koliznich smér(
vysoka SSZ pracuje s informacemi o bliZicich se
vozidlech VHD, preference VHD na SSZ se blizi
preferenci absolutni; vséem vozidliim je udélena zdrZeni
priorita prlijezdu, mohou se vyskytnout — doba cyklu
v zavislosti na dopravni situaci na kfizovatce —
mala zdrZeni v fadu jednotek sekund
absolutni vozidlo VHD projizdi vidy bez zdrzeni zdrzeni = 0s
Tab. 16 Tabulka standardizovanych lingvistickych vyraza (termd) veliciny Ryriorssz veetné pfislusnych orientacnich pomérd
prumeérného zdrZeni spoji VHD k délce cyklu.

zdrZzeni

<— 1
~ doba cyklu <016

< 0,08
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2.2.8 EXPERTNIHODNOCENI

ZavéreCnym vstupem do metody hodnoceni Useku infrastruktury s provozem (povrchové) verejné
dopravy jsou Udaje z expertniho dotazniku. Cilem realizace expertniho dotazovani byla kalibrace
a stanoveni vyznamu jednotlivych vstupnich veli¢in v rdmci dil¢ich model( zavislosti pro jednotlivé moduly
charakteristickych segment® pohybu.

Expertni dotaznik byl orientovan na modul koliznich proudd (dopravni kolizni proud soubézny a dopravni
kolizni proud protismérny/bocni). Dotaznik byl koncipovan tak, aby vybrani experti vidy urcili vahu
vstupnich veli¢in pro hodnoceni jednotlivych modull (rozdéleni hodnoty 1 mezi vstupni veliciny dle
vyznamnosti), a ndsledné urcili i ¢iselnou hodnotu v rozmezi 0-1 jednotlivym (zejména lingvistickym)
hodnotdm vstupnich velicin.

B_expertni-dotaznik vyhodnocenixis - Excel

A
1 EXPERTNI DOTAZNIK

Modul koliznich dopravnich proudu - kolizni proud protismérny/boéni

3
4
H
6

Viha vstupnich veliéin
Piifadte vihu jednothivim vstupn/ veliéindm na zékladd vwznamu pra vznik 2drieni v rdmel modulu charakteristického segmentu pahybu “kallznl proud protismérng/bainl” rozdélenim hodnaty 1,0 meaf né
7 charakteristiks kelizniho dopravniho proudu

8 potat jizdnich pruhi kolizniho dopravniho proudu 05

9

10 cl istika kolizniho dop P

11 | Prifadte kaidé 2 ligvistickych hodnot chorakteristiky kolizniho de

jeho piekondvani vozidiem vereiné dopravy (0 = #ddné zdrfeni: 1= velké zdrieni).

bezviznamny
12

lynul
13 Phmuly
saturevany
1 0,

nestabilnl
15

kongesce
16
i7

12 Modul koliznich dopravnich proudu - kolizni proud protismérny/bogni
19

20 Véha vstupnich valii
21 Piifadte vihu jednotlivim vstupni velicindm no zdkladé wiznamu pro
22 | charakteristika k dopravniho proudu 07

dot oceni | dot (20) | dot(19) | dot(18) | dot(17) | dot(16) | dot(15) | dot(14) | dot(13) | dot(12} | .. (@

P— ] ' +

vanik zdrien v ramel madulu charokteristickéha segmentu pohybu “kolizn] proud protismérny/botni” rozdélenim hodnoty 1,0 ezl né.

Obr. 25 llustracni vyrez z expertniho dotazniku.

V ramci expertniho dotazovani bylo osloveno 20 expertl z fad dopravnich inZenyr(, zaméstnanc statni
spravy a expertl se zkuSenosti s aktivnim fizenim autobus( verejné dopravy. Kazdému z expertd byla
nejdfive predstavena metoda dekompozice pohybu vozidla vefejné dopravy a popsany jeji principy,
nebot pochopeni metody je zakladni podminkou pro schopnost jeji relevantni kalibrace.

Expertni dotazovani bylo nasledné vyhodnoceno, pricemz pro vlastni kalibraci metody (viz dale) byly
vyuZity prosté aritmetické priméry hodnot udanych jednotlivymi experty.

2.3 STANOVENI ZATEZOVEHO INDEXU KVALITY INFRASTRUKTURY
Dekompozice pohybu spoje verejné dopravy v mezizastavkovém Useku a promyslena definice vstupnich
veli¢in poskytuje nezbytny univerzaini zaklad pro vlastni matematickou konstrukci indexu kvality
infrastruktury, ktery byl definovan tak, Ze ma vyjadfovat potencial rizika vzniku zdrZeni a jeho délku:

QinFra ~ (riziko vzniku zdrzeni; délka zdrzeni) QinFra-- index kvality infrastruktury
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Pro potfeby rozhodovaciho ndstroje pro preferenci VHD a pochopitelné i pro objektivni vyjadreni
privetivosti podoby infrastruktury pro vefejnou dopravu je tfeba Qinpra zkoumat v situaci, ktera je
v ramci dne pro vefejnou dopravu nejméné pfizniva, tedy typicky v obdobi dopravni $picky, kdy se mira
této ,privétivosti redlné ukazuje. Index kvality infrastruktury pro takovou situaci oznacujeme jako
zatezovy index kvality infrastruktury Qinrra;peak:

QinFRrA;peak ~ (riziko vzniku zdrzenf; délka zdrzeni) peax QINFRA;peak - Z3t€Z0vY index
kvality infrastruktury

Zatézovy index kvality infrastruktury Qinpra;peak Ohodnocuje dany mezizastavkovy usek, pricemz
simuluje stav maximalni obvyklé zatéze daného Useku infrastruktury. Principem stanoveni Qinrra;peak
je kvantifikace obvyklého maximalniho zdrZzeni v daném useku vlivem obvyklého maximalniho plsobeni
vsech aspektll ovliviiujicich pohyb vozidla (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkazl.). V kontextu
dekompozice pohybu vozidla verejné dopravy (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.) je zatézovy
index kvality infrastruktury Qinpra;peak dan souctem prispévkl ,zdrzeni” z charakteristickych segmentd
pohybu a z jizdy mezi nimi:

QinFRrAjpeak- Zat€Zovy index kvality infrastruktury
(sec.--index dil¢ich UsekU jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu
Qseg--index charakteristickych segment( pohybu

QiNFRA;peak = Usec T Useg

Zatimco vznik zdrZeni v rdmci dil¢ich Useka jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu je zavislé pouze
na charakteristice dopravniho proudu Cgow, kvantifikace zdrZzeni pfi charakteristickych segmentech
pohybu je ponékud sloZitéjsi a vyZaduje sestaveni diléich modell zavislosti vzniku zdrZeni a jeho délky na
definovanych vstupnich veli¢inach u kazdého z moduld.

2.3.1 KVANTIFIKACE ZDRZENI V DILCICH USECICH JIZDY

Kvantifikace zdrZzeni v dil¢ich Usecich jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu vychazi v kontextu
dekompozice pohybu vozidla ze zakladni premisy, Ze jediny zdroj zdrZzeni mlze byt v tomto pripadé
charakteristika dopravniho proudu. Pokud vefejnd doprava v daném dil¢éim uUseku jizdy disponuje
vyhrazenou jizdni drahou, Zadné zdrZeni nastat nemUze. Pokud je v daném dil¢im Useku jizdy verejna
doprava vedena ve sdilené jizdni draze s ostatni dopravou, provoz verejné dopravy je ovlivnén plynulosti
(rychlosti, intenzitami, stabilitou) dopravniho proudu.

Kvantifikace velikosti zdrzeni probiha pomoci vypoctu indexu velikosti zdrzeni igelay , ktery je, pro prave
jeden dil¢i Usek jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu, dan nasledujicim vztahem:

) S. ks- Cflow igelay---index velikosti zdrzeni
1de1ay = Wtype T Wiype--typ jizdni drahy
s...délka dil¢iho Useku jizdy [m]

k;...koeficient vlivu délky

Chow---charakteristika dopravniho proudu

23



Typ jizdni drahy Wiyn,e mUze v tomto pripadé nabyvat pouze dvou hodnot: Wiype = 0 pro vyhrazenou
jizdni drahu (zcela eliminuje ptipadné zpozdéni, a tedy charakteristika dopravniho proudu nema
na provoz vefejné dopravy zadny vliv) a Wyype = 1 pro sdilenou jizdni drahu. Charakteristika dopravniho
proudu Cqow MUze nabyvat vsech definovanych lingvistickych hodnot (viz kapitolu 2.2.1). Pro potfeby
vypoctu byly jednotlivym termdm této lingvistické veli¢iny rovnomérné pfifazeny numerické hodnoty
zintervalu 0-1. Pro kaZzdou hodnotu charakteristiky dopravniho proudu byl rovnéz stanoven pfislusny
koeficient vlivu délky K, ktery reprezentuje vliv délky diléiho Useku jizdy na velikost vzniklého zdrzeni
pro kazdou hodnotu Cgqyw 2VIaSt. Je totiZ evidentni, Ze v pfipadé bezvyznamného dopravniho proudu
nedochazi ke zdrzeni nezdvisle na délce dil¢iho Useku jizdy (kg = 0). Naopak v pfipadé kongesce celkova
délka zdrzeni spoje verejné dopravy v daném dil¢im Useku jizdy je signifikantné zavisla na jeho délce
(€im delsi je Usek s kongesci, tim hire; kg = 1). Hodnoty kg byly z intervalu 0-1 stanoveny expertné.

Nasledujici tabulka shrnuje numerické hodnoty a hodnoty koeficientu kg pfifazené k jednotlivym
lingvistickym hodnotam Cqgw:

numerickd hodnota prifazend hodnota koeficientu vlivu délky
lingvistickd hodnota lingvistickym hodnotdm veli¢iny dil¢iho useku jizdy kg pro jednotlivé
Cr1ow pro potfeby vypoctu hodnoty Csiv
bezvyznamny 0,00 0,00
plynuly 0,25 0,10
saturovany 0,50 0,40
nestabilni 0,75 0,70
kongesce 1,00 1,00

Tab. 17 Prehled numerickych hodnot a hodnot koeficientu kg expertné prifazenych k jednotlivym lingvistickym hodnotdm Cegow-

Vliv délky useku na index délky zdrzeni i(delay) p¥i rliznych hodnotach
charakteristiky dopravniho proudu C(flow)
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Obr. 26 Graf vlivu délky dseku na index délky zdrZeni igelay pro jednotlivé charakteristiky dopravniho proudu Cegyy -

Index deélky zdrzeni igelay je pro kazdy dilci Usek jizdy stanoven zvIast. Vysledny gge. pro dany
mezizastavkovy Usek je dan prostym souctem index( zdrieni vsech dilcich Usekl jizdy mezi
charakteristickymi segmenty pohybu v daném mezizastavkovém useku:

n n Sein ke C ] Qsec---index dil¢ich Usekd jizdy

— i = W, . @) - s(@) ~flow(d) mezi charakteristickymi segmenty pohybu

Asec delay (i) type (i) 100 igelay--index velikosti zdrzeni
i=1 i=1 Wiype--typ jizdni drahy

s...délka dil¢iho Useku jizdy [m]
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ks...koeficient vlivu délky
Cqow----charakteristika dopravniho proudu

2.3.2 KVANTIFIKACE ZDRZENI NA CHARAKTERISTICKYCH SEGMENTCH
POHYBU

Kvantifikace zdrzeni pfi prljezdu charakteristickymi segmenty pohybu je problematikou slozitéjsi, nebot

vznik zdrzeni a jeho délka jsou zavislé na vice vstupnich veli¢indch. Tyto vstupni veli¢iny byly

pro jednotlivé moduly stanoveny v rdmci dekompozice pohybu vozidla v mezizastavkovém uUseku (viz

kapitolu 2.2).

Zakladnim principem kvantifikace zdrzeni na charakteristickych segmentech pohybu je sestaveni diléich
zjednodusenych model( zavislosti pro jednotlivé moduly, ze kterych se charakteristické segmenty pohybu
skladaji. Pro kazdy modul je stanoven koeficient vlivu modulu na potencialni vznik zdrzeni K;,g,, ktery

Vv

zdrZeni igelay , ktery kvantifikuje délku tohoto zdrzeni.

2.3.2.7 MODUL KOLIZNICH PROUDU - KOLIZNI PROUD BOCNI/PROTISMERNY
Bocni/protismérny dopravni proud je takovy dopravni proud, ktery vozidlo verejné dopravy musf
prekrizit, pricemz mu musi dat prednost v jizdé nebo kvili nému jinak prizplsobit svoji jizdu (viz kapitolu
2.1.2.1). Vstupniveli¢iny, které vznik zdrzeniv ramci tohoto modulu ovliviiuji, jsou pro potreby stanoveni
diléiho modelu zavislosti charakteristika dopravniho proudu Cgow @ pocet jizdnich pruhl kolizniho
proudu Njgpes:

modul vstupni velic¢iny
modul koliznich dopravnich proudi | o charakteristika dopravniho proudu Cqgyy
kolizni proud boéni/protismérny (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.)

o pocet jizdnich pruhi kolizniho proudu njpes
(viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.)
Tab. 18 Vstupni veli¢iny pro kolizni dopravni proud bocni/protismérny.

Koeficient vlivu modulu na vznik zdrzeni Kinfiu;count/1at0Y! Na zakladé expertniho dotazniku (viz kapitolu
Chyba! Nenalezen zdroj odkaztll.) stanoven na hodnotu:

kinflu;count/lat = 0,984
Index velikosti zdrZeni igelay (i) je ndsledné vypocitan na zakladé vstupnich veli¢in dle tabulky Tab. 18:

idelay;count/lat =a.Cqow + b Njanes idelay;count/lat--index délky zdrzeni (kolizni proud
protismérny/bocni)

Criow---Charakteristika dopravniho proudu

Njanes-- POCet jizdnich pruhd kolizniho sméru

a, b...vahy vstupnich veli¢in

Vahy vstupni veli¢in a a b byly stanoveny na zakladé expertniho dotazniku (viz kapitolu 2.2.8) hodnotitelé
rozdélovali hodnotu 1,0 mezi obé vstupni veli¢iny dle miry vyznamu pro délku zpozdéni) naa = 0,532
ab=0,468:
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Vaha vstupnich veli¢in (kolizni proud protismérny/bocni)

0,468

m charakteristika kolizniho dopravniho proudu pocet jizdnich pruh( kolizniho dopravniho proudu
Obr. 27 Vysledné vdhy vstupnich velicin u dilciho modelu kolizniho proudu protismérného/bocniho.
Pro zajimavost uvadi nasledujici graf (Obr. 28) stanovené vah dle jednotlivych hodnotiteld:

Vahy vstupnich velicin dle jednotlivych expertt
(kolizni proud protismérny/bocni)

0000000000 r
ORNWAUIOINRLO
S000000000d

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

charakteristika kolizniho dopravniho proudu pocet jizdnich pruh( kolizniho dopravniho proudu

Obr. 28 Vdhy vstupnich veli¢in u dilcitho modelu kolizniho proudu protismérného/bocniho dle jednotlivych expertnich
hodnotiteld.

Diléi model zavislosti pro modul kolizniho dopravniho proudu protismérného/boéniho je tedy

nasledujici:
idelay;count/lat = 0,532 .Chow T 0,468 .njapes idelay;count/lat-index délky zdrZeni (kolizni proud
protismérny/bocni)

Criow---Charakteristika dopravniho proudu
Njapes--- PoCet jizdnich pruhd kolizniho sméru

Ciselné hodnoty vstupujici do dilé&tho modelu pFifazené na zakladé expertniho dotazniku jednotlivym
lingvistickym hodnotam Cgy,y Shrnuje nasledujici tabulka (Tab. 19) a zobrazuje nasledujici graf (Obr.
29):

lingvisticka hodnota Cg,,, | bezvyznamny plynuly saturovany | nestabilni | kongesce

numericka hodnota

Crow VStupujici do vypoctu
Tab. 19 Ciselné hodnoty Criow vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu protismérného/bocniho.

0,000 0,298 0,945 0,996 0,727
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Charakteristika kolizniho dopravniho proudu C(flow)
(kolizni proud protismérny/bocni)

bezvyznamny
1,000
0,800
0,600
0,400 ,
kongesce plynuly
0,298
0,727
nestabilni saturovany

0,996 0,945

Obr. 29 Ciselné hodnoty Criow Vstupujici do dil¢iho modelu kolizniho proudu protismérného/bocniho.

Pro zajimavost uvadi ndsledujici graf (Obr. 30) stanovené ciselné hodnoty Cgoyw dle jednotlivych

hodnotiteld:

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Ciselné hodnoty C(flow) pro jednotlivé lingvistické hodnoty
charakteristiky dopravniho proudu dle jednotlivych expertl

(kolizni proud protismérny/bocni)

i

\/\/v N— TS—

bezvyznamny plynuly =~ =———saturovany nestabilni

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

kongesce

Obr. 30 Ciselné hodnoty Criow Vstupuijici do dilciho modelu kolizniho proudu protismérného/bocniho dle jednotlivych expertnich

hodnotiteld.

Nizsi hodnota u kongesce oproti saturovanému c¢i nestabilnimu dopravnimu proudu u vétsiny
hodnotiteld Ize vysvétlit skutecnosti, Ze v prekonavani protismérného i bo¢niho dopravniho proudu
v kongesci (tedy s velmi malou ¢i nulovou rychlosti) je vlastné snadnéjsi nez prekonavani napftiklad
saturovaného dopravniho proudu, ktery se pohybuje urcitou rychlosti a akceptovatelnych mezer mezi
jednotlivymi vozidly pro jeho pfekonani je velmi malo. Jinymi slovy, prekondvani saturovaného
dopravniho proudu generuje vyssi zdrzeni nez dopravniho proudu v kongesci.

Vstupni hodnoty veli¢iny njzpes jsou na zakladé redlné nabyvanych hodnot této veli¢iny stanoveny

nasledovné:
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C e o 1 jizdni 2 jizdni 3 jizdni
skute¢na hodnota Ny, (poCet jizdnich pruhd) ;:zl‘hn' pj::h:;l pjrltjhsl
numerickd hodnota Nj,pes VStupujici do vypoctu 0,5 1 1

Tab. 20 Numerické hodnotyngnes Vstupujici do vypoctu.

Nasledujici tabulka finalné uvadi koneény vyéet moznych hodnot igelay;count/1at N@ zakladé vsech
moznych kombinaci hodnot vstupnich velicin:

vstupni veli¢iny prepocet vstupnich velicin
hjg:ésf:a charakteristika dopravniho poet jizdnich pruht kolizniho C n idelay;count/lat
proudu Cyyoy, dopravniho proudu nj,pes flow lanes
1 bezvyznamny 1 0,000000 | 0,500000 0,234000
2 bezvyznamny 2 0,000000 | 1,000000 0,468000
3 bezvyznamny 3 0,000000 | 1,000000 0,468000
4 plynuly 1 0,298000 | 0,500000 0,392536
5 plynuly 2 0,298000 | 1,000000 0,626536
6 plynuly 3 0,298000 | 1,000000 0,626536
7 saturovany 1 0,945000 | 0,500000 0,736740
8 saturovany 2 0,945000 | 1,000000 0,970740
9 saturovany 3 0,945000 | 1,000000 0,970740
10 nestabilni 1 0,996000 | 0,500000 0,763872
11 nestabilni 2 0,996000 | 1,000000 0,997872
12 nestabilni 3 0,996000 | 1,000000 0,997872
13 kongesce 1 0,714000 | 0,500000 0,613848
14 kongesce 2 0,714000 | 1,000000 0,847848
15 kongesce 3 0,714000 | 1,000000 0,847848

Tab. 21 Konecny vyc¢et moznych hodnot igeiay;countiat-

2.3.2.2 MODUL KOLIZNICH PROUDU - KOLIZNI PROUD SOUBEZNY

Soubézny dopravni proud je takovy dopravni proud, do kterého se vozidlo verejné dopravy musi zaradit
v ramci urcitého (,prapletového”) Useku. Vstupni veli¢iny, které vznik zdrzeni v rdmci tohoto modulu
ovliviiuji, jsou pro potreby stanoveni dil¢iho modelu zavislosti charakteristika dopravniho proudu
Cqow, délka useku pro provedeni manévru (délka ,pripletového” Useku) sqe avzdjemny rozdil
rychlosti dopravnich proud( ve zdrojovém a cilovém jizdnim pruhu Vy;¢s:

modul vstupni veliciny
modul koliznich dopravnich proud(i | o charakteristika dopravniho proudu Cqoy v cilovém jizdnim pruhu
kolizni proud soubézny (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.)

o délka useku pro provedeni manévru sqg
(viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.)

o vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proudl Vy;ee
(viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.)

Tab. 22 Vstupni veliciny pro kolizni dopravni proud soubézny.

Koeficient vlivu modulu na vznik zdrZzeni Kiugiy;parby! na zakladé expertniho dotazniku (viz kapitolu
Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.) stanoven na hodnotu:

kinﬂu;par = 0,698
Index velikosti zdrZeni igelay (i) je ndsledné vypocitan na zakladé vstupnich veli¢in dle tabulky Tab. 22:
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idelay;par =C.Chow + d.Ser + €. Vaisr idelay;par--index délky zdrzeni (kolizni proud
soubézny)

Cfiow--Charakteristika dopravniho proudu

Seff .- délka Useku k dispozici pro provedeni manévru

Vaisr - vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proud

¢, d, e...vahy vstupnich veli¢in

Vahy vstupni velic¢in ¢, d a e byly stanoveny na zdkladé expertniho dotazniku (hodnotitelé rozdélovali
hodnotu 1,0 mezi obé vstupni veli¢iny dle miry vyznamu pro délku zpozdéni) nac = 0,661, d = 0,179
ae=0,161:

’

Vaha vstupnich velicin (kolizni proud soubézny)

m charakteristika kolizniho dopravniho proudu = délka Useku k dispozici pro manévr

vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proudi

Obr. 31 Vysledné vahy vstupnich velicin u dilciho modelu kolizniho proudu soubézného.

Pro zajimavost uvadi nasledujici graf (Obr. 32) stanoveni vah dle jednotlivych hodnotitel(:

Vahy vstupnich velicin dle jednotlivych experti
(kolizni proud soubézny)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

B charakteristika kolizniho dopravniho proudu m délka Useku k dispozici pro manévr

20

vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proudd

Obr. 32 Vdhy vstupnich velicin u dil¢iho modelu kolizniho proudu soubézného dle jednotlivych expertnich hodnotiteld.
Dil¢i model zavislosti pro modul kolizniho dopravniho proudu soubézného je tedy nasledujici:

idelay'par = 0’661 . Cﬂow +0,179. Seff + 0'161 -Vdiff idelay;par--index délky zdrZenf (kolizni proud soubé&zny)
’ Chow---Charakteristika dopravniho proudu

Seff -~ délka Useku k dispozici pro provedeni manévru
Viigr - vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proudd
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Ciselné hodnoty vstupujici do diléiho modelu pfifazené na zakladé expertniho dotazniku jednotlivym
lingvistickym hodnotdm Cgoyw Shrnuje ndsledujici tabulka (Tab. 23) a zobrazuje ndsledujici graf (Obr.
33):

lingvisticka hodnota Cpoy, | bezvyznamny plynuly saturovany | nestabilni kongesce

numerickd hodnota 0,000 0,298 0,945 0,996 0,727
Crow Vstupuijici do vypoétu

Tab. 23 Ciselné hodnoty Criow vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubéZného.

Charakteristika kolizniho dopravniho proudu C(flow)
(kolizni proud soubézny)

bezvyznamny
1,000
0,800
0,600
0,996 0,400
kongesce ’ plynuly
0,249
0,531
0,780
nestabilni saturovany

Obr. 33 Ciselné hodnoty Criow vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubéZného.

Pro zajimavost uvadi ndsledujici graf (Obr. 34) stanovené Ciselné hodnoty Cgow dle jednotlivych
hodnotiteld:

Ciselné hodnoty C(flow) pro jednotlivé lingvistické hodnoty
charakteristiky dopravniho proudu dle jednotlivych expertt
(kolizni proud soubézny)

v

OO0
ORNWRARUIOONOOR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

bezvyznamny plynuly saturovany nestabilni kongesce
Obr. 34 Ciselné hodnoty Criow Vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubéZného dle jednotlivych expertnich hodnotiteld.

Ciselné hodnoty vstupujici do diléfho modelu pfifazené na zakladé expertniho dotazniku jednotlivym
lingvistickym hodnotdm s.¢s shrnuje ndsledujici tabulka (Tab. 24) a zobrazuje nasledujici graf (Obr. 35):

lingvisticka hodnota s minimalni kratka stfedni dlouha

numericka hodnota

Seff VStupujici do vypoctu
Tab. 24 Ciselné hodnoty Sefs vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubézného.
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Délka useku k dispozici pro manévr s(eff)
(kolizni proud soubézny)
minimalni

1,000 1,000
0,800

0,600
0,400
0,200

dlouhé 0,000 ,679kratka

0,000
0,333

stiednfi
Obr. 35 Ciselné hodnoty Sef VStupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubézného.

Pro zajimavost uvadi ndsledujici graf (Obr. 34) stanovené c¢iselné hodnoty sqg dle jednotlivych
hodnotiteld:

Ciselné hodnoty s(eff) pro jednotlivé lingvistické hodnoty
charakteristiky dopravniho proudu dle jednotlivych expertl
(kolizni proud soubézny)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

dlouhd

e minimalni kratka stredni

Obr. 36 Ciselné hodnoty Sesy vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubézného dle jednotlivych expertnich hodnotiteld.

Ciselné hodnoty vstupujici do dilétho modelu pfitazené na zékladé expertniho dotazniku jednotlivym
lingvistickym hodnotdm vg;¢e shrnuje nasledujici tabulka (Tab. 25) a zobrazuje nasledujici graf (Obr. 37):

lingvisticka hodnota v s zanedbatelny maly vyznamny

numericka hodnota v
vstupujici do vypoctu 0,000 0,485 0,996

Tab. 25 Ciselné hodnoty Vaisy vstupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubéZného.
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Vzajemny rozdil rychlosti dopravnich proudu
(kolizni proud soubézny)
zanedbatelny
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200 0,000
0,000

0,485

vyznamny maly
0,996

Obr. 37 Ciselné hodnoty Vaifr VStupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubézného.

Pro zajimavost uvadi nasledujici graf (Obr. 38) stanovené Ciselné hodnoty vgig dle jednotlivych
hodnotiteld:

Ciselné hodnoty v(diff) pro jednotlivé lingvistické hodnoty
charakteristiky dopravniho proudu dle jednotlivych expertl
(kolizni proud soubézny)

~

(ele]lelolololole]e)

ORNWAUIINOOR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

zanedbatelny maly vyznamny

Obr. 38 Ciselné hodnoty Vaif VStupujici do dilciho modelu kolizniho proudu soubézného dle jednotlivych expertnich
hodnotiteld.

Nasledujici tabulka findlné uvadi, na zédkladé stanoveného dil¢iho modelu zavislosti modulu kolizniho
dopravniho proudu soubézného, konefny vy¢et moznych hodnot igelay:par Na zakladé vsech moznych
kombinaci hodnot vstupnich veli¢in:

tupni velidi Fepotet vstupnich velici , ,
v:s up’nl ve |C|ny’ prepoce \,IS prnlc velicin vysledny
hodnocena charakterisika d_elka l.jseku.' k tera vzajemny rozdil . délka u,s.eku' vzajemny rozdil . e
varianta P je k dispozici pro , . charakterisika kterd je rchlosti koef|C|ent
dopravniho proudu provedeni manévru rychlosti dopravnich dopravniho k dispozici pro do\:)ravnl'ch )
Ciow Seff proudd Vgjff proudu Pnr::‘:]ee“’ler:' proudd delay;par
1 |bezvyznamny| dlouhd | zanedbatelny | 0,000000 | 0,000000 | 0000000 |0,000000|
2 bezvyznamny dlouha maly 0,000000 | 0,000000 | 0,468000 0,075348
3 bezvyznamny dlouha vyznamny 0,000000 | 0,000000 | 0,996000 0,160356
4 bezvyznamny stredni zanedbatelny | 0,000000 | 0,333000 | 0,000000 0,059607
5 bezvyznamny stfedni maly 0,000000 | 0,333000 | 0,468000 0,134955
6 |bezvyznamny stfedni vyznamny | 0,000000 | 0,333000 | 0,996000 0,219963
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vstupni veliiny

prepocet vstupnich veli¢in

p—_— - — vysledny
hodnocena charakterisika délka dseku, ktera vzajemny rozdil - délka lseku, |\ iomny rozdil koeficient
varianta | dopravniho proudu p:s\:‘e‘;'::;’:;'n"é""’m rychlosti dopravnich | “yamanie | dit;irjc‘fplm Jytlst )
Chow Seff proudii V §iff proudu pr:;‘;eé‘i‘i:' proud delay;par
7 bezvyznamny kratka zanedbatelny | 0,000000 | 0,679000 | 0,000000 0,121541
8 bezvyznamny kratka maly 0,000000 | 0,679000 | 0,468000 0,196889
9 | bezvyznamny kratka vyznamny | 0,000000 | 0,679000 | 0,996000 0,281897
10 | bezvyznamny| minimdlni |zanedbatelny| 0,000000 | 1,000000 | 0,000000 0,179000
11 | bezvyznamny| minimalni maly 0,000000 | 1,000000 | 0,468000 0,254348
12 | bezvyznamny| minimalni vyznamny 0,000000 | 1,000000 | 0,996000 0,339356
13 plynuly dlouha zanedbatelny | 0,249000 | 0,000000 | 0,000000 0,164340
14 plynuly dlouha maly 0,249000 | 0,000000 | 0,468000 0,239688
15 plynuly dlouha vyznamny 0,249000 | 0,000000 | 0,996000 0,324696
16 plynuly stiedni zanedbatelny | 0,249000 | 0,333000 | 0,000000 0,223947
17 plynuly stredni maly 0,249000 | 0,333000 | 0,468000 0,299295
18 plynuly stredni vyznamny 0,249000 | 0,333000 | 0,996000 0,384303
19 plynuly kratka zanedbatelny | 0,249000 | 0,679000 | 0,000000 0,285881
20 plynuly kratka maly 0,249000 | 0,679000 | 0,468000 0,361229
21 plynuly kratka vyznamny 0,249000 | 0,679000 | 0,996000 0,446237
22 plynuly minimalni | zanedbatelny| 0,249000 | 1,000000 | 0,000000 0,343340
23 plynuly minimalni maly 0,249000 | 1,000000 | 0,468000 0,418688
24 plynuly minimalni vyznamny 0,249000 | 1,000000 | 0,996000 0,503696
25 saturovany dlouha zanedbatelny | 0,531000 | 0,000000 | 0,000000 0,350460
26 saturovany dlouha maly 0,531000 | 0,000000 | 0,468000 0,425808
27 saturovany dlouha vyznamny 0,531000 | 0,000000 | 0,996000 0,510816
28 saturovany stiedni zanedbatelny | 0,531000 | 0,333000 | 0,000000 0,410067
29 saturovany stfedni maly 0,531000 | 0,333000 | 0,468000 0,485415
30 saturovany stfedni vyznamny | 0,531000 | 0,333000 | 0,996000 0,570423
31 saturovany kratka zanedbatelny | 0,531000 | 0,679000 | 0,000000 0,472001
32 saturovany kratka maly 0,531000 | 0,679000 | 0,468000 0,547349
33 saturovany kratka vyznamny | 0,531000 | 0,679000 | 0,996000 0,632357
34 saturovany | minimalni |zanedbatelny| 0,531000 | 1,000000 | 0,000000 0,529460
35 saturovany minimalni maly 0,531000 | 1,000000 | 0,468000 0,604808
36 saturovany minimalni vyznamny 0,531000 | 1,000000 | 0,996000 0,689816
37 nestabilni dlouha zanedbatelny | 0,780000 | 0,000000 | 0,000000 0,514800
38 nestabilni dlouha maly 0,780000 | 0,000000 | 0,468000 0,590148
39 nestabilni dlouha vyznamny 0,780000 | 0,000000 | 0,996000 0,675156
40 nestabilni stfedni zanedbatelny | 0,780000 | 0,333000 | 0,000000 0,574407
41 nestabilni stiedni maly 0,780000 | 0,333000 | 0,468000 0,649755
42 nestabilni stredni vyznamny 0,780000 | 0,333000 | 0,996000 0,734763
43 nestabilni kratka zanedbatelny | 0,780000 | 0,679000 | 0,000000 0,636341
44 nestabilni kratka maly 0,780000 | 0,679000 | 0,468000 0,711689
45 nestabilni kratka vyznamny 0,780000 | 0,679000 | 0,996000 0,796697
46 nestabilni minimalni |zanedbatelny| 0,780000 | 1,000000 | 0,000000 0,693800
47 nestabilni minimalni maly 0,780000 | 1,000000 | 0,468000 0,769148
48 nestabilni minimalni vyznamny | 0,780000 | 1,000000 | 0,996000 0,854156
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v’stup’nl'veliéiny’ prepocet \’/stulpnich velicin stIeng
hodnocend charakterisika délka dseku, kter vzajemny rozdil . détka u,s,eku’ vzajemny rozdil .
varianta | dopravniho proudu jek dispf)zici pro rychlosti dopravnich cZarakter{suka Kterd je ychlbstl koeficient
provedeni manévru opravniho k dispozici pro dopravnich :
CﬂOW S proudid Vqiff proudu prove,den' proud( ldelay;par
eff manevru
49 kongesce dlouha zanedbatelny | 0,996000 | 0,000000 | 0,000000 0,657360
50 kongesce dlouha maly 0,996000 | 0,000000 | 0,468000 0,732708
51 kongesce dlouha vyznamny |0,996000 | 0,000000 | 0,996000 0,817716
52 kongesce stfedni zanedbatelny | 0,996000 | 0,333000 | 0,000000 0,716967
53 kongesce stredni maly 0,996000 | 0,333000 | 0,468000 0,792315
54 kongesce stredni vyznamny |0,996000 | 0,333000 | 0,996000 0,877323
55 kongesce kratka zanedbatelny | 0,996000 | 0,679000 | 0,000000 0,778901
56 kongesce kratka maly 0,996000 | 0,679000 | 0,468000 0,854249
57 kongesce kratka vyznamny |0,996000 | 0,679000 | 0,996000 0,939257
58 kongesce minimalni | zanedbatelny | 0,996000 | 1,000000 | 0,000000 0,836360
59 kongesce minimalni maly 0,996000 | 1,000000 | 0,468000 0,911708
60 kongesce minimalni vyznamny | 0,996000 | 1,000000 | 0,996000 0,996716
Obr. 39 Konecny vycet moZnych hodnot igeiay:par-
2.3.2.3 MODUL KOLIZNICH PROUDU - PESI

Modul pésSiho dopravniho proudu kvantifikuje potencidlni zdrZzeni vozidla vefejné dopravy vlivem pésiho
proudu (nefizené prechody pro chodce mimo tramvaji [5][5], respektive pfechody pro chodce na
krizovatkach fizenych plnymi signaly pfi odbocovani vpravo).

Vstupni veli¢inou v ramci modulu koliznich proudu je intenzita pésich Ipeq:

modul

vstupni veliciny

kolizni proud pési

modul koliznich dopravnich proudu

o intenzita p&ich Ieq (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj

odkaz(.)

Tab. 26 Vstupni veliciny pro modul koliznich proudt — pési.

Pro potfeby této prace byly hodnoty koeficientu vlivu Kinfy;peq @ indexu délky zdrzeni igelay;ped

stanoveny pro jednotlivé lingvistické hodnoty intenzity pésich I,eq nasledovné:

Iped bezvyznamna nizka stfedni vysoka
Kinfluped 0,1 0,3 0,5 08
idelay;ped 0,000 0,333 0,667 1,000

Tab. 27 Prehled hodnot Kinfiu:ped 9 Laetay;pea PFifazenych k jednotlivym lingvistickym hodnotdm intenzity pésich Iyeq.

2.3.2.4

MODULI. $zz

Modul SSZ kvantifikuje zdrzeni vozidel vefejné dopravy vlivem fizeni dopravniho proudu prostrednictvim
SZZ. Vstupni veli¢inou, na zakladé které je nasledné stanoven index delky zdrZeni igejay;ssz, j& mira

priority RpriorSSZ-

modul

vstupni veliciny

modul SSZ

o mira priority Ryriorssz Na SSZ (viz kapitolu Chybal
Nenalezen zdroj odkazu.)

Tab. 28 Vstupni veliciny pro modul SSZ.

Pro potieby této prace stanovuje hodnoty koeficientu vlivu Kipgy;ssz i index délky zdrzeni igeay;ssz Pro

jednotlivé lingvistické hodnoty Rpriorssz Nasledujici tabulka (Tab. 29). Podobné jako v pfipadé modulu
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kolizniho proudu — pé&si, Kinau,ssz neni konstantni, ale jsou stanoveny jeho hodnoty pro jednotlivé
hodnoty Rpriorssz zvIast.

podminéna — podminéna — podminénd — podminény —
RpriorSSZ absolutni vysokd mira stfedni mira nizka mira minimalni zadna
priority priority priority mira priority
Kinflu:ssz 0,0 0,2 0,4 0,6 0,9 1,0
Idelay;ssz 0,000 0,100 0,250 0,450 0,600 0,700

Tab. 29 Prehled hodnot Kinfiu;ssz O Laeiay;ssz Prifazenych k jednotlivym lingvistickym hodnotdm intenzity pésich Ryriorssz-

2.3.2.5 MODUL TYPU JIZDNI DRAHY NA PRIJEZDU K CHARAKTERISTICKEMU
SEGMENTU POHYBU

Modul typu jizdni drdhy na pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu ma svym zplsobem

specifickou ulohu, kterou je postihnout mozné zdrzeni vozidla vefejné dopravy jesté pred vykonanim

charakteristického segmentu pohybu vlivem lokaIni kolony vytvarivsi se pfed nim.

Modul typu jizdni drahy reprezentuje tzv. opravny koeficient typu jizdni drahy kcorr;w(type), kterym jsou
nasledné nasobeny hodnoty igelay (iy0d jednotlivych moduld, ze kterych se charakteristicky segment
pohybu sklada.

Mezi vstupni veliCiny pro stanoveni Keorrw(type) 108icky patii typ jizdni drahy Wiype a charakteristika
dopravniho proudu Cqgyw Vv Useku pfed charakteristickym segmentem pohybu:

vstupni veliciny

typ jizdni dréhy Wiy e (viz kapitolu Chyba! Nenalezen
zdroj odkaz(.)

charakteristika dopravniho proudu Cow

(viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.)
Tab. 30 Vstupni veliciny vstupujici do stanoveni opravného koeficientu Kcorrw type)-

modul
modul typu jizdni drahy na pfijezdu | o
k charakteristickému segmentu
pohybu o

Opravny koeficient typu jizdni drahy Keorrwitype) j€ VPpfipadé sdilené jizdni drahy na pfijezdu
k charakteristické mu segmentu pohybu dan souctem cisla 1 a indexu délky zdrZeni stanoveného dle
metody pro jizdu mezi charakteristickymi segmenty pohybu odpovidajici pfislusné charakteristice
dopravniho proudu a délce Useku 60 m:

Keorr;witype)-OPraveny koeficient typu jizdni drahy
na prijezdu k charakteristickému segmentu pohybu
idelay;60 m--index délky zdrZzeni pfi jizdé mezi
charakteristickymi segmenty pohybu o délce 60 m
dle pFislusné Crjoy

kcorr;W(type) =1+ idelay;60 m

Délka 60 m je stanovena na zakladé predpokladané délky ovlivnéni dopravniho

proudu charakteristickym segmentem pohybu v Useku pred nim.

V pfipadé vyhrazené jizdni drahy na prijezdu k charakteristickému segmentu pohybu je hodnota
opravného koeficientu Keorrw(typey = 1, nebot pfipadné zdrzeni na pfijezdu k charakteristickému
segmentu pohybu je vyhrazenou jizdni drahou eliminovano.
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Konecny vycet vyslednych hodnot opravného koeficientu kcorr;w(type)v zavislosti na typu jizdni drahy
Wiype a charakteristiky dopravniho proudu Cgewna pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu:

charakteristika dopravniho proudu na pfijezdu opravny koeficient

typ jizdni drahy Wiy pe k manévru Calow Keorr:wi(type)
vyhrazena bezvyznamny 1,0000
vyhrazena plynuly 1,0000
vyhrazena saturovany 1,0000
vyhrazena nestabilni 1,0000
vyhrazend kongesce 1,0000
sdilena bezvyznamny 1,0000
sdilena plynuly 1,0150
sdilena saturovany 1,1200
sdilena nestabilni 1,3150
sdilend kongesce 1,6000

Tab. 31 Vycet hodnot, kterych maze nabyvat opravny koeficient Kcorr,w (type)-

2.3.3 VYSLEDNY VYPOCET INDEXU CHARAKTERISTICKYCH SEGMENTU
POHYBU

Charakteristicky segment pohybu se dle teorie rozkladu charakteristickych segmentl pohybu sklada

z jednotlivych moduld.

Vysledné ohodnoceni vlastniho charakteristického segmentu pohybu ises zahrnuje soucet soudinl
koeficientu vlivu modulu na vznik zdrZeni Kipfiy (i), indexu velikosti zdrZeni ige1.y @ oOpravného koeficientu
typu jizdni drahy K corrwitype) Pro kaZzdy modul, ze kterého je charakteristicky segment pohybu sloZen:

igeg.-index charakteristického segmentu pohybu

(kinﬂu @ - idelay 0 -kcorr;W(type)(i) ) Kinfu (i)--koeficient vlivu modulu na vznik zdrzeni
igelay--index velikosti zdrzeni

n
Iseg =

i=1
Keorr;w(type)(i)--0Pravny koeficient typu jizdni

drahy na pfijezdu k charakteristickému segmentu
pohybu

Celkové hodnoceni charakteristickych segmenti pohybu v daném mezizastavkovém Useku predstavuje
soucet ohodnoceni vsech charakteristickych segmentl pohybu, které se v ném vyskytuiji:

n n

n
seg = z iseg 0= z (kinﬂu @ - idelay 6] -kcorr;W(type)(i) ) ]
®

=1 j=1 Li=1
Qseg--index charakteristickych segment( pohybu
igeg-index jednotlivého charakteristického segmentu pohybu
Kinflu (i)---koeficient vlivu modulu na vznik zdrzeni
igelay--index velikosti zdrZzeni
Keorr;wi(type)(i)--OPravny koeficient typu jizdni drahy na pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu
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2.3.4 SHRNUTI MATEMATICKE KONSTRUKCE ZATEZOVEHO INDEXU KVALITY
INFRASTRUKTURY

Zatézovy index kvality infrastruktury Qingra;peak Vyjadfuje miru zdrzeni vozidel verejne dopravy vlivem

obvyklého maximalniho pdsobeni viech aspektl ovliviiujicich jejich pohyb.

Stanoveni Qnrra;peak i€ v kontextu teorie dekompozice pohybu vozidla na charakteristické segmenty
pohybu a dil¢i Useky jizdy mezi nimi, dvousloZkové a pfedstavuje souclet ,pfispévkl k celkovému
zpozdéni“ vzniklych v rdmci dilcich Usekl jizdy (qsec) @ vzniklych pri vykonavani charakteristickych
segmentl pohybu (qgeg)-

V rdmci stanoveni qge je sledovan pouze index délky zdreni igejay Vv zavislosti na typu jizdni drahy,
respektive charakteristiky dopravniho proudu v pfipadé jizdni drahy sdilené.

Stanoveni qseg je zaloZeno na vystupech dil¢ich modell zévislosti dle jednotlivych moduld, ze kterych se
charakteristické segmenty pohybu vozidla vefejné dopravy skladaji. Vramci kaZzdého modulu
(s vyjimkou modulu typu jizdni drahy na pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu) je stanoven
nejen index délky zdrieni igelay, ale i koeficient vlivu segmentu na celkové zdrZeni vzniklé v rémci
charakteristického segmentu pohybu K;, 1, Specifické postaveni ma modul typu jizdni drahy na prijezdu
k charakteristickému segmentu pohybu, a to prostiednictvim opravného koeficientu Keorr;w(type)-

Vysledny pfehled matematickeé konstrukce Qinpra;peak J€ Nasledujici:

QINFRA;peak = (sec + Qseg

n n
Q[NFRA;peak = Z idelay it Z iseg 6))
i=1 =1
n n n
QINFRA;peak = Z idelay ) + Z Z(kinﬂu k) - idelay (€9)] -kcorr;W(type)(k) )
i=1 j=1 Lk=1 )

QINFRA;peak-- Zat€Zovy index kvality infrastruktury

Jsec---index dilich Usekl jizdy mezi charakteristickymi segmenty pohybu

(seg--index charakteristickych segment( pohybu

igelay--index velikosti zdrZeni

Kinflu ---koeficient vlivu modulu na vznik zdrzeni

Keorr;witype) (k) ---0Pravny koeficient typu jizdnf drahy na pfijezdu k charakteristickému segmentu pohybu

Nasledujici tabulka (Tab. 32) predstavuje prehled hodnot zatéZového indexu kvality infrastruktury
QINFRA;peak, Stanovenych dle popsané metody, pro jednotlivé mezizastavkoveé useky Casti autobusove
sité PID Spofilov — Zelivského:

index d_i!é',Ch usekd charakl:edries);ick\?ch
mezizastavkovy Usek jizdy segmentti pohybu QINFRA;peak
qSEC qseg
Teplarna Michle — Spof¥ilov 0,158 0,510 0,668
Spofilov — Teplarna Michle 0,061 0,946 1,008
Chodovska - Tepldrna Michle 0,105 1,022 1,127
Bélocerkevska — Vlasimska 0,252 2,071 2,323
Bohdalec - Slavia 0,510 1,816 2,326
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. e 3 index

index d_'!c'Ch Useki charakteristickych
mezizastédvkovy Usek jizdy segmentd pohybu QINFRA;peak

qSEC qseg

Bélocerkevska — Zelivského 0,564 1,813 2,377
Slavia — Bélocerkevska 0,558 2,031 2,589
Vlasimska — Bélocerkevska 1,673 1,084 2,757
Bélocerkevska — Slavia 1,340 1,593 2,933
Teplarna Michle — Chodovska 2,050 1,284 3,334
Chodovska — Bohdalec 1,780 1,939 3,719
Slavia — Bohdalec 4,009 1,904 5,913
Zelivského — Bélocerkevska 4,085 2,037 6,122
Bohdalec — Chodovska 4,343 2,256 6,599

Tab. 32 Hodnoty zatéZoveho indexu kvality infrastruktury Qinrraspeak Pro jednotlivé mezizastdvkové useky v useku Sporilov —
Zelivského v praZské autobusové siti PID.

2.3.5 STANOVENI ZAKLADNIHO INDEXU KVALITY INFRASTRUKTURY

Po stanoveni zatézového indexu kvality infrastrukturyQinpra;peak hodnotici Usek infrastruktury
v obdobi, kdy je Usek nejvice dopravné zatiZzen, se v3ak je$té nabizi stanoveni indexu infrastruktury
ohodnocujici dany Usek naopak pro situaci zcela bezproblémového provozu. V tom pfipadé se nebude
jednat o zatéZovy, ale zakladni index kvality infrastruktury.

Zakladni index kvality infrastruktury Qinrra:baseVYiadfuje riziko vzniku zdrZeni, kterd jsou generovéna
pouze aspektem stavebné-dopravniho usporadani komunikace a plsobi nepfetrzité i v pripadé
bezvyznamného dopravniho proudu v celém mezizastavkovém Useku, respektive viech souvisejicich
relevantnich smérech.

QINFRAbase ~ ('permanentné plisobici riziko vzniku zdrZeni") QinFRAbase-- Zakladni index kvality
infrastruktury

Ve smyslu dekompozice pohybu vozidla verejné dopravy v daném Useku (viz kapitolu Chyba! Nenalezen
zdroj odkazll.) do stanoveni zakladniho indexu nevstupuje hodnoceni jizdy mezi charakteristickymi
segmenty pohybu (provoz v téchto Usecich se vsouladu s definici zdkladniho indexu infrastruktury
predpoklada zcela bezproblémovy). Z charakteristickych segmentl pohybu pak do hodnoceni vstupuji
pouze takové, které generuji zastaveni ¢i zpomaleni vozidla vlivem stavebné-dopravniho usporadani
komunikace bez ohledu na charakteristiku provozu na ni. (Napfiklad pokud vozidlo vefejné dopravy vjizdi
do kriZzovatky po vedlejsi pozemni komunikaci, u dopravni znacky P4 ,Dej prednost v jizdé“ ¢i P6 ,St(j,
dej prednost v jizdé” musi signifikantné zpomalit, respektive zastavit, i v pfipadé, Ze je hlavni pozemni
komunikace zcela prazdna.)

Zakladni index kvality infrastruktury je generovan na zakladé:

e poctu koliznich proudd, kterym musi spoje verejné dopravy ddvat prednost a které generuji
zastaveni ¢i vyrazné zpomaleni vozidla vidy; tedy pocet bocnich &i protismérnych koliznich
proudd (viz kapitolu Chybal Nenalezen zdroj odkaz., Modul koliznich proudd -
bocni/protismérny)

e pocet soubéZnych koliznich proud (viz kapitolu Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(l., Modul koliznich
proudl — soubézny), u kterych je délka na provedeni manévru sqg minimalni (typicky vyjezd ze
zastavky v zalivuy, ¢i sjezd BUS z tramvajového télesa, kdy je pouzita minimalni mozna délka pro
tento sjezd; pro tento vstup je expertné uréen koeficient 0,1, ktery vyjadfuje vliv soubéznych
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koliznich proudt s kratkou délkou Useku pro provedeni manévru, byt se signifikantné mensim

vlivem nez u protismérnych/bocnich koliznich proudd

e mira preference na SSZ v daném useku, respektive pfislusny koeficient zdrzeni (viz kapitolu
Chyba! Nenalezen zdroj odkazt., modul SSZ)

Vysledny vztah pro vypocet zdkladniho indexu kvality infrastruktury je nasledujici:

n

QINFRA;base = Ncount/lat +01 -Npar(ser=min) + z kdelay;SSZ @]

i=1

QINFRA;base - zakladni index kvality infrastruktury

Neount/lat- Pocet koliznich proudd botnich/protismérnych
Npar(seq=min)--POCet soub&znych koliznich proudd s minimalni délkou pro provedeni manévru

Kgelay;ssz;i--koeficient délky zdrZeni na SSZ

Nasledujici tabulka (Tab. 33) uvadivypoctené hodnoty QNpra;base Pro jednotlivé mezizastavkoveé useky
v Useku Spofilov — Zelivského v rdmci autobusové sité PID:

kolizni proudy . S8z
Usek délka Useku [m] | neountyiat Z Kk ) QINFRA;base
+ 0’1 . npar(seff=min) - delay;SSZ (i)
Spofilov - Teplarna Michle 1096 1,1 0,6 1,70
Teplarna Michle - Chodovska 391 1,0 0,7 1,70
Chodovska - Bohdalec 460 1,1 0,7 1,80
Bohdalec - Slavia 885 0,1 1,2 1,25
Slavia - Bélocerkevska 401 1,1 2,2 3,30
B&locerkevska - Zelivského 1203 0,0 2,3 2,25
Bélocerkevska - Vlasimska 580 0,1 1,9 1,95
Teplarna Michle - Spofilov 661 0,1 0,0 0,10
Chodovska - Teplarna Michle 491 0,1 1,3 1,40
Bohdalec - Chodovska 516 11 2,4 3,50
Slavia - Bohdalec 885 0,1 1,3 1,40
Bélocerkevska - Slavia 517 1,0 2,1 3,05
Vlasimska - Bélocerkevska 579 0,1 1,4 1,50

Tab. 33 Hodnoty zékladniho indexu kvality infrastruktury Qinpraspase PrO mezizastdvkové dseky v dseku Spofilov — Zelivského
v autobusove siti PID (stav infrastruktury k 15.10.2015).
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