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1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CRV
CR
DP Jihlava
DP

IAD

IDS

LNV

MD

MHD

OA

OC City Park
OsSSPa0
RPDI
RSD

Sbz

SRYA

TNV

TP

UKD

VDZ

VHD

Centralni registr vozidel

Ceska republika

Dopravni podnik mésta Jihlavy, a.s.
diplomova prace

individualni automobilova doprava
kédové identifikacni oznaceni
vozidla integrovaného dopravniho systému
lehk& nakladni vozidla

Ministerstvo dopravy CR

méstska hromadna doprava
osobni automobily

obchodni dim City Park

osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace
roni primérna denni intenzita
Reditelstvi silnic a délnic CR

svislé dopravni znaceni

svételné signalizaéni zafizeni
tézka nékladni vozidla

technické podminky

uroven kvality dopravy

vodorovné dopravni znaceni

vefejnd hromadné doprava

"



2 Uvop

Podmétem k zpracovani této zavérecné prace je snaha najit feSeni i v situacich, kdy se zda, Ze jiz
neni mozna zména a nove feseni neexistuje. Popfipadé jsou vyCerpana vSechna nizkonakladova
opatfeni a dalekosahla feSeni se jevi jako zbyteCny hazard na v souCasné dobé silné pretiZzené
dopravni siti. V této slozité situaci nastava ¢as na inovace, které by se pfed par lety zdaly jako
nemyslitelné. Pfevazné proto, ze navrzené zmény nebylo mozné komplexnéji posoudit a jedinym
podkladem pro posouzeni, tak byly technické podminky, normy a metodické pokyny vydavane
Ministerstvem dopravy Ceské republiky na zakladé empirického vyzkumu, které nemokly obsahnout

specifické mistni podminky.

Cilem této prace je navrhnout nové dopravni feSeni Casti dopravni sité statutarniho mésta Jihlavy
s ohledem na preferenci méstské hromadné dopravy a ochranu zdravi a bezpecnosti vSech
u€astniku silni€niho provozu potaZzmo chodcu. Silné dopravni zatiZeni a styk dvou silnic druhé tfidy
v blizkosti historického centra Jihlavy sebou nese negativni dopad na dopravni sit. Coz je nejvice
patrné v dobé ,Spickové hodiny“. Pokud se tak rozhodnete jet na Masarykovo namésti pres
kfizovatku silnic 11/523 a 11/602 v dobé& po druhé hodiné odpoledni, je tu nemala mira
pravdépodobnosti, Ze vase jizda bude naruSena kolonou vozidel v jednom ze smér( ulic Hradebni,
Brnénska a Znojemska. Dochazi tak k pomalé jizdé vozidel a k naristu negativnich externalit, které
jsou spojeny s dopravou. Budou tak navrzena nova opatreni, ktera by méla redukovat kolony a vést
k moznému celkovému zlepSeni soucasného stavu ve vSech ohledech. Dana feSeni budou
namodelovana v simulaCnim prostfedi PTV Vissim 7.00. Vystupy ze simulace budou dale

vyhodnoceny.

Téma diplomové prace bylo zvoleno na zakladé neutéSené dopravni situace v krajském meésté Kraje
Vlyso€ina Jihlavy. Préce je tak vypracovana s ohledem na historické ¢asti kdysi kralovského mésta.
Proto budou navrzena i feSeni, ktera mohou byt nékterymi lidmi povazovana za diskutabilni nebo
oznaCovana za nepfijatelnd vzhledem k nabitym zkuSenostem, které jsem za dobu studia mohl

ziskat.
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3 SOUCASNY STAV

3.1 JiHAvVA
Krajskym méstem Kraje Vysocina je statutarni mésto Jihlava, které se nachazi na stejnojmenné

fece. K 1. 1. 2016 ve mésteé zilo 50 714 obyvatel. Mésto zaznamenalo dynamicky rozvoj pfedevsim
ve stfedoveéku diky hornické Einnosti (tézba stfibra). Citelné se na mésté projevil odsun némeckého
obyvatelstva po roce 1945. Od roku 2000 je stfediskem Kraje Vyso€ina. Mésto je hospodafskym
a spravnim centrem kraje (sidlo krajského Ufadu, krajského oddé&leni Policie Ceské republiky [dale
jen CR], Hasi¢l apod.). Nachazi se zde také centrum vysokého Skolstvi v kraji, Vysoka

polytechnicka Skola Jihlava.!

Zhlediska ekonomického zde mlZeme najit jedny znejvétSich zaméstnavatell v kraji,
a to pfedevsim firmy Bosch Diesel s.r.o., Kronospan CR spol. s.r.o., Automotive Lighting s.r.o.,
JIHLAVAN AIRPLANES, s.r.0., Moravia lacto a.s. a mnoho dalSich.2

Jihlava je jedinym méstem Kraje Vysocina, kde sidli prvoligovy fotbalovy klub FC Vysocina Jihlava

a jednim ze dvou mést, kde se hraje prvni liga v lednim hokeji (HC Dukla Jihlava).

Obrazek 1 Mapa SirSich vztahl (Zdroj: vlastni zpracovani)?®

1 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www_jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098
2 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www.jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098
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3.2 DOPRAVA A TECHNICKA INFRASTRUKTURA

3.2.1 Silniéni doprava

Jinlava pfedstavuje vzhledem ke své poloze ve stfedu republiky vyznamny silnicni uzel Ci kfizovatku,
ato zejména diky své strategické poloze a kfizeni nejvyznamnéj$iho dopravniho tahu Ceské
republiky, dalnici D1 a silnici mezinarodniho vyznamu ES9. E59 je mezinarodnim oznacenim
pro silnici  prvni tfidy 1/38, ktera prochazi pfes uUzemi mésta, je tfeti nejdelSi komunikaci
na Uzemi Ceské republiky o délce cca 256 km. Statutarimu méstu Jihlava zajistuje dobrou dopravni
dostupnost zejména dalnice D1. Rychly pfistup k hranicim se sousedicim Rakouskem se
uskute¢iiuje po silnici 1/38, jenz exitu 112 dalnice D1 plni v rdmci mimouroviiova kfizovatka
a usporadani do Ctyf jizdnich pruhd. Po zprovoznéni novych useku jizni ¢asti obchvatu vede velka

¢ast dopravnich toku po silnici I/38 stranou zastavéného uzemi.4

Jihlava jako krajské mésto je centrem Kraje Vysocina a jeji spojeni s okresnimi mésty je tvofeno
silnicemi prvni a druhé tfidy. Konkrétné Havlickav Brod je spojen jiz zminénou 1/38, Pelhfimov 11/602,
Trebié 11/405, ktera se napojuje na 1123, aZdar nad Séazavou II/353. Na uvedené dopravni
komunikace se pak v ramci uzemi Kraje Vysoc€ina napojuji dalSi silnice, které se podili na dopravni

obsluze statutarniho mésta a jeho spojeni s ostatnimi sidelnimi misty Kraje Vysocina.

Patefni silnicni sité Kraje VysocCina byly schvaleny zastupitelstvem Kraje Vyso€ina ushesenim
¢. 0214/03/2006/ZK v roce 2006 v délce 719 km. Patefni sit je tvofena dalnici D1, statnimi silnicemi

| tfidy a vybranymi silnicemi II. a lll. tfidy.5

Dle informace z celostatniho s¢itani dopravy, kterou v roce 2010 provedio Reditelstvim silnic a dalnic
Ceské Republiky (dale jen RSD), byla za 24 hodin zaznamenana vysoka intenzita dopravy na uzemi
Jihlavy, coz bylo doloZeno vysledky, podle nichZ byl interval 10 - 25 000 vozidel a D1 méla dokonce

spocitan prijezd 40 000 motorovych vozidel za stejny Easovy interval.6

3 Oficidlni stranky mésta Jihlavy: Sirsi vztahy [online]. [cit. 2016-05-29]. Dostupné z:
http://www_jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=469683

4 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www_jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098

5 Zdroj: Kraj ViysoCina: Zastupitelstvo [online]. Jihlava, 2006 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z: http://extranet kr-
vysocina.cz/samosprava/index.php?akce=rada_materialy_detail&id=8972

6 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www.jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098
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Délnice D1 je soucasti tzv. IV. Silniéniho transevropského multimodalniho koridoru definovaného téz

v ramci politiky Gzemniho rozvoje Ceské republiky.”

Silnice 1/38 (E 59) Mlada Boleslav — Kutnd Hora — Gol¢lv Jenikov — Havli¢kiv Brod - Jihlava —
Moravské Budgéjovice — Znojmo — Haté — Wien je stejné jako dalnice D1 zatizena pfevazné nékladni
a kamionovou dopravou, zatimco silnice druhé a tfeti tfidy vyuzivaji zejména osobni vozidla, mistni

podniky pro zasobovani a autobusova preprava.®

K silnicni dopravé patfi také problematika generelu dopravy v klidu. Parkovani na Uzemi mésta
Jihlavy predstavuje problém kvli soustfedéni sluzeb a pracovnich pfilezitosti v historickém centru

mésta, které v minulosti nebyly na dnesni zatéz projektovany.®

3.2.2 Zelezni¢ni doprava
Jihlava neni Zadnym vyznamnym zelezni¢nim uzlem v ramci CR a jeji napojeni je spiSe nevyhodné.

Vlyznamné je jeji spojeni s 25 km vzdalenym zelezni¢nim uzlem Havli¢kiv Brod, ktery je napojen
na trat Praha — Brno a dale jsou zde pfipojeni na Pardubice a Humpolec. | pfes vySe zminéné
nevyhodné propojeni Zeleznici je to druhy nejvétSi druh pfepravy pro osoby aitransport zboZi.

Ve srovnani v ramci asociace kraju je na druhém misté od konce. 0

Pfes mésto vedou dvé Zelezni¢ni traté, ato tratovy Usek €. 240 Brno - Jihlava - Havlick(v Brod

a dale trat €. 225, Havligkav Brod - Jindfichiv Hradec - Veseli nad Luznici - Ceské Budg&jovice.!!

Statutdmni mésto Jihlava je sidlem Krajského centra osobni dopravy Ceskych drah, zabezpeduje

regionalni osobni dopravu pro Kraj Vysocina.

7 Zdroj: Kraj ViysoCina: Zastupitelstvo [online]. Jihlava, 2006 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z: http://extranet kr-
vysocina.cz/samosprava/index.php?akce=rada_materialy_detail&id=8972

8 Zdroj: Reditelstvi silnic a délnic CR. Silnice a dalnice: Délky a dal$i data komunikaci [online]. © 2015
Reditelstvi silnic a dalnic CR [cit. 2016-05-29]. Dostupné z: https://www.rsd.cz/wps/portal/web/Silnice-a-
dalnice/delky-a-dalsi-data-komunikaci

9 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www_jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098

10 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www.jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098

11 Zdroj: Ceské drahy. Sprava Zelezniéni dopravni cesty: Mapa zvefejnéné v kniznim jizdnim fadu [online]. ©
2009-2012 SZDC [cit. 2016-05-29]. Dostupné z: http://www.szdc.cz/o-nas/zeleznicni-mapy-cr.html
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3.2.3 Hromadnéa doprava
Dopravni podnik mésta Jihlavy, a.s. (DP Jihlava) je provozovatelem pfepravy cestujicich na celém

Uzemi mésta, kterou zajisStuje prostfednictvim 5 trolejbusovych a 8 autobusovych linek, coz v detailu

zobrazeno na obrazku ¢. 2 — Sit linek MHD Jihlava.'?

Hromadnou dopravu pro cestujici zajistuji i mezinarodni a dalkové autobusové linky rdznych

dopravcl.

SiT LINEK MHD JIHLAVA
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Obrazek 2 Sit’ linek MHD Jihlava (zdroj: Schéma sité MHD)"3

Nyni se v Jihlavé pfipravuje projekt na zkvalitnéni prepravy osob, jehoz cilem by méla byt vystavba

dopravniho terminalu, ktery ma planovanou kapacitu az 4 000 cestujicich osob denné. Jeho

strategické umisténi v blizkosti vlakového nadraZi by pak mohlo uzivatelim hromadné pfepravy

zpfijemnit a usnadnit pfestupy, jako tomu je v sousednim HavliCkové Brodé, ato zejména prejit

12 Zdroj: Dopravni podnik mésta Jihlavy, a.s.: Schéma sité MHD [online]. Copyright 2000 - 2005 Miro
International Pty Ltd. [cit. 2016-03-29]. Dostupné z: http://www.dpmj.cz/www/mambo/schema.html
13 Zdroj: Dopravni podnik mésta Jihlavy, a.s.: Schéma sité MHD [online]. Copyright 2000 - 2005 Miro
International Pty Ltd. [cit. 2016-03-29]. Dostupné z: http://www.dpmj.cz/www/mambo/schema.html
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,suchou nohou“ mezi vlakovou dopravou, linkovou autobusovou dopravou a méstskou hromadnou

dopravou (déle jen MHD)."4

3.2.4 Cyklisticka doprava
Jihlava stejné jako jina mésta vyuziva dotacnich programd Statniho fondu dopravni infastruktury

pro cyklodopravu. Sit cyklistickych stezek a tras je rozdélena do tfech urovni. Prvni drovni jsou tzv.
Greenway trasy, coz je znageni pro trasy vedouci zelenymi udolimi rovin, druhou jsou radialni trasy,
které vedou z pfiméstskych a okrajovych Casti mésta do jeho stfedu, a posledni Urovni jsou trasy

tangencialni propojujici paprskovité vedené trasy.1s

3.2.5 Letecka doprava
HenCov je letisté vzdalené necelé 4 kilometry severovychodné od mésta Jihlavy. Jedna

se o vnitrostatni letisté, jehoZ nejvyznamnéj§im provozovatelem je Aeroklub Jihlava. Povrch

o rozmérech 920 x 160 metru letiSté je travnaty a vyuziva se k cviCnym a sportovnim Gceltim.16

3.3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU S VYUZITIM DOSTUPNYCH DAT

3.3.1 Vyznam feSené oblasti

Jedna se o velmi dlleZitou ¢ast mésta, kde dochazi ke styku hospodafské, historické a dopravni
oblasti. Z divodu blizkosti styku silnic 11/523 a 1l/602 dochazi k problémim pfedevSim v oblasti
pfepravy osob méstkou hromadnou dopravou. Mnoho linek trolejbusové a automobilové dopravy
je vedeno pfes Masarykovo namésti, kvili Castym kongescim a kolonam pomalu jedoucich vozidel

dochazi pfedevsim na kfizovatce Znojemska x Hradebni (11/523 x 11/602) ke zdrZeni vozidel.

Vtéto zavéreCné praci se budeme zabyvat vyznamnou historickou a dopravni oblasti mésta.
Zkoumana oblast historického centra Jihlavy je vymezena ulicemi BeneSova, Palackého,
Komenského, Kfizova, Lazebnicka, Brnénska, Hradebni, Znojemska. Dilezitym dopravnim uzlim
lezicim na téchto ulicich bylo pfifazeno kodové identifikacni oznaceni (déle jen ID), pod kterym
budou nadale vedeny vtéto praci. Pro vétSi prehlednost jsou jednotlivé kfizovatky uvedeny

v nasledujici tabulce (tabulka 1) i s patficnym ID a graficky zaneseny do mapy (viz obrazek 3).

14 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto: Tiskové zpravy > Vlystavba dopravniho terminalu startuje [online]. [cit.
2016-05-29]. Dostupné z: http://www.jihlava.cz/prostor-pred-budovou-mestskeho-vlakoveho-nadrazi-v-jihlave-
kde-vznikne-dopravni-terminal/g-12847/id_obrazky=17925&typ_sady=1

15 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www_jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098

16 Zdroj: Jihlava: statutatni mésto [online]. Jihlava, 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www.jihlava.cz/VismoOnline_ActionScripts/File.ashx?id_org=5967&id_dokumenty=500098
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Tabulka 1 Seznam fesSenych kfizovatek se SSZ

ID Kfizovatka

K1 Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)

K2 Dvofakova x Zizkova x Hradebni (11/523xIl/602xMK
BeneSova)

K3 Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park

K4 Dvorakova (I1/523) x Jiraskova (11/523) x Vrchlického

K5 Jiraskova (11/523) x Tolstého

K6 Brnénska (11/602) x Kosovska x ZOO

K7 Havlickova x Tolstého

Vlyjma kfizovatky K6 — Brnénska (11/602) x Kosovska x ZOO a K7 - Havlickova x Tolstého se jedna
o kfizovatky fizené svételnym signalizacnim zafizenim (dale jen SSZ). DalSi vjezdy z mistnich nebo

ucelovych komunikaci nebyly natolik vyznamné, a proto zde nejsou uvedeny.

Z00 jihlava

Obrazek 3 Re$ena oblast historického centra Jihlavy (Zdroj: OpenStreetMap.org)'”

Resena oblast je centrem kultury, obchodu, pohostinstvi a dale pak spravnim centrem mésta.
Historicky raz mésta je patrny pfedevsim pfi ulici Hradebni a Brnénska, kde se dochovalo plvodni
méstské opevnéni. Centrum je tak z jihu ohrani¢eno hradbami, ze severu ulici Tolstého a z vychodu
Bfezinovymi sady. V blizkosti jizni ¢asti Masarykova namésti je dulezité kfizeni silnic 11/523 a 11/602
(ulice Hradebni a Znojemska), kfizovatka K1. K posouzeni a analyze souasného stavu byly uzity
nasledujici podklady.

17 Zdroj: OpenStreetMap [online]. OpenStreetMap® [cit. 2016-05-29]. Dostupné z:
http://www.openstreetmap.org/relation/440427
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3.4 DOSTUPNE PODKLADY
Podklady dodané magistratem mésta Jihlava:

o Digitalni vySkopis a polohopis mésta

o Podkladova katastralni mapa

o Digitélni technickd mapa mésta

o Pasport dopravniho znaceni

o Dopravni feSeni zadané oblasti

o Dopravni prizkum MHD v Jihlavé 2015

Podklady dodané od ostatnich subjektd spolupracujicich s méstem Jihlava:

o Intenzity dopravy ziskané z kfizovatkovych detektord (TS Jihlava)

o Zaznamy o prljezdu vozidel MHD kfiZzovatkou Znojemska x Hradebni
(11/523x11/602) PATRIOT, spol. s r.o.

o Statistické vyhodnoceni nehodovosti v silniénim provozu na vybrané lokalité
(Policie CR)

Podklady tykajici se zpusobu fizeni jednotlivych svételné fizenych kfizovatek nebyly pfes vSechny
snahy ziskany od poskytovatele sluzeb (PATRIOT, spol. s r.0.), jakozto soucast obchodniho

tajemstvi, které by mohly ohrozit budouci akvizice této firmy.

Na zékladé dodanych podkladi a dodateénych prizkum( zadané lokality byla aktualizovana
technickd mapa, tak aby mohla byt uzita jako podklad pro navrh budoucich opatfeni a zaroven

mohla slouZit jako podklad pro tvorbu mikroskopické simulace.

3.4.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
Ctyframenna prisedna kiizovatka silnic 11/523 a 11/602 s mistni komunikaci Znojemska. Hlavni ulice

je ve sméru Brnénska — Hradebni, vedlejSi komunikace Znojemska. Na rameni Brnénska (oznaceni
VA) se nachazi 3 radici pruhy, které jsou samostatné pro jizdu pfimo (kazdy $ife 3,5 m, pravy jizdni
pruh 3,5 + pfidlazba 0,25 m), doprava a doleva. Pfimi pruh vedouci od brnénského mostu se méni
v fadici pruh pro levé odboceni, samostatny pribézny jizdni pruh je proveden v délce cca 55 m.
Radici pruh pro levé odbogeni je proveden v délce cca 30 m. Celkové uspoFadani ramene Brnénska
je 3+1 pruh. Pfes rameno Brnénska vede pfechod pro chodce v délce 19 m, Sife 4 m. Na rameni
Znojemska (u obchodniho domu City Park, oznaceni VB) jsou dva jizdni pruhy, levy jizdni pruh

slouzi pouze pro levé odboceni (Sife 3,25 m). Pravy fadici pruh je spole€ny pro jizdu pfimo a pravé
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odboceni (Sife 3,25 m). Celkové uspofadani je 2+1 pruh. Pfes rameno Znojemska vede pfechod
pro chodce v délce cca 10 m, Sife 4 m. Na rameni Hradebni se nachazi 3 fadici pruhy (oznaceni
VC), které jsou samostatné pro jizdu pfimo, doprava a doleva. Ulice Hradebni je v uspofadani 2+2
jizdni pruhy. Levy pribézny jizdni pruh pfechazi v levy odbogovaci pruh. Pravy pribézny pruh
pfechazi v jizdni pruh pro jizdu pfimo. Délka fadiciho pruhu pro pravé odboceni je cca 45 m. Pres
rameno Hradebni vede pfechod pro chodce v délce cca 18 m, Sife 4 m. Celkové usporadani 3+2
jizdni pruhy. Na rameni Znojemska (smér Masarykovo namésti, oznaceni VD) jsou dva jizdni pruhy.
Levy fadici pruh je spole¢ny pro pravé odboceni a pro jizdu pfimo (Sife 2,75 m). Pravy jizdni pruh je
vyhrazeny pro levé odboceni, Sife 2,75 m. Pfed rameno VD vede pfechod pro chodce o délce 10 m,

Sife 4 m. Celkové uspofadani 2+1 jizdni pruh.

3.4.1.1 Zpusob fizeni
Jedna se o kfizovatku fizenou pomoc dynamického SSZ s preferenci MHD. Signalni plan kfiZzovatky

je tvofen dynamicky ajeho délka je odvisla od dopravni zatéZe (zavislost na dopravni zatézi
aby byl zajiStén co mozna nejoptimaingjsi prlijezd vozidel a zaroven byla preferovana MHD.
Preference MHD se projevuje ve zkraceni jednotlivych ,pfechodnych fazi“, kdy jsou uzity pouze
minimalni doby signélu VOLNO. Délka cyklu tak neni stéléd aje proménna v ¢ase. Vozidlo MHD
pfijizdéjici ke kfizovatce se pfihlasi na detektoru, kdy je v programu vyhodnoceno, zdali vozidlo jede
s Casovou rezervou, na ¢as a se zpozdénim. Nasledné dojde k podrzeni signélu volno na rameni,
na kterém se autobus/trolejbus nachazi. Popfipadé dojde ke zkréceni ostatnich ,pfechodnych fazi*
na minimalni dobu. Pfechody pro chodce jsou zafazeny na vyzvové tlacitko a nemusi tak byt v cyklu
uzity, pokud nepfijde vyzva. Koordinace zelené viny je s kfizovatkou Brnénska x vyjezd obchodni
dam City Park.

Zalozni pevny signalni plan, sled fazi ani posouzeni nebylo dodano. Z tohoto divodu se Ize jen
domnivat, Ze program firmy Patriot je natolik sofistikovany, Ze dokaze pfedpovidat poruchy detektor(
a automaticky sestavi samostatny pevny signalni plan s idealni kombinaci svételnych signall
a pevné do néj zafadi vSechny sméry a pfechody pro chodce. V opacném pfipadé se podafilo v Brné
vynalézt systém, ktery nepocita s poruchou. Popfipadé je nerozbitny, coz by bylo opravdu svétové

unikatni.
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3.4.2 K2 - Dvorékova x Zizkova x Hradebni (11/523xl11/602xMK Benegova)
Ctyframenna prisecna kfizovatka silnic 11/523 x 1/602 a mistni komunikace Benesova. Hlavni ulice

je ve sméru Hradebni — Dvorakova, vedlejsi silnice je 11/602 Zizkova a mistni komunikace BeneSova.
Na rameni Hradebni (oznaCeni VA) se nachazi 2 jizdni pruhy. Samostatny fadici pruh pro levé
odboceni (Sife 3,5 m) a pravy fadici pruh spoleény pro jizdu pfimo (Sife 3,5 m + 0,25 m pfidlazba).
Pfes rameno Hradebni vede pfechod pro chodce v délce 14 m, Sife 4 m. Celkové usporadani je 3+2.
Na rameni Zizkova (oznageni VB) se nachazi dva Fadici pruhy. Samostatny fadici pruh pro levé
odboceni (Sife 4 m). Samostatny fadici pruh pro pravé odboceni (lokainé zuzeny na Sifi 3,25 m
+0,25 m pridlazba). Pfes rameno Zizkova vede prechod pro chodce v délce 10,5 m, Sife 4 m.
Celkové usporadani ramena Zizkova je 2+1 jizdni pruh. Na rameni Dvofakova (oznageni VC) se
nachazi dva jizdni pruhy. Levy jizdni pruh je prabézny jizdni pruh uréeny pro jizdu pfimo (Sife 3,25
m). Pravy fadici pruh je spolecny pro jizdu pfimo apro pravé odbocCeni (Sife 3 m + 0,25 m
pfidlazba). Pfes rameno Dvofakova vede pfechod pro chodce v délce 10,5 m, Sifce 4 m. Celkové
usporadani ramene Dvofakova je 2+1 jizdni pruhy. Na rameni BeneSova (oznaceni VD) se nachazi
dva fadici pruhy. Samostatny fadici pruh pro levé odboCeni a pravy fadici pruh pro jizdu pfimo
a pro pravé odbocCeni. Ve skuteCnosti je na rameni jeden spoleCny fadici pruh pro vSechny typy jizdy
oblasti kfizovatky a zbyvajici prostor je uzivan podélné parkujicimi vozidly (Sife 5,5 m). Pfes rameno
BeneSova vede prechod pro chodce v délce 10 m, Sifky 4 m. Celkové uspofadani ramena BeneSova

je 2+0 jizdni pruhy.

3.4.2.1 Zpusob fizeni
Jedna se o kfiZzovatku fizenou pomoc dynamického SSZ s preferenci MHD. Signalni plan kfiZzovatky

je tvofen dynamicky ajeho délka je odvisla od dopravni zatéZe (zavislost na dopravni zatézi
a Casovém horizontu). V pribéhu dne dochazi k prekladavani signalniho planu podle aktualni

dopravni zatéZe. Princip fizeni je obdobny s kfizovatkou Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602).

3.4.3 K3 -Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Tfiramenna stykova kfizovatka silnic 11/602 a Ucelové komunikace z obchodniho domu City Park.

(dale jen OC City Park). Hlavni silnice je dana silnici 11/602 ulice Brnénska. Na rameni Brnénskéa
(smér Brnénsky kopec, ozna¢eno VA) se nachazi dva fadici pruhy. Levy fadici pruh je prubézny
a slouZi pro jizdu pfimo ($ife 3,25 m). Pravy fadici pruh slouzi pro levé odboceni (Sife 3 m). Celkové
usporadani ramene VA Brnénska je 2+1 jizdni pruh. Na rameni ¢elové komunikace z obchodniho
domu City Park (oznac¢eno VB) se nachazi dva jizdni pruhy. Samostatny pruh pro levé odboceni

a samostatny fadici pruh pro pravé odbo&eni (Sife 2,75 m + 0,25 m pfidlazba). Pfes rameno VB
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vede pfechod pro chodce v délce 10 m, Sife 4 m. Na rameni Brnénska (smér Masarykovo namésti,
oznaceni VC) se nachazi 2 jizdni pruhy. Levy jizdni pruh uréeny pro jizdu pfimo (Sife 3,25 m)
a pravy jizdni pruh urCeny pro pravé odboceni (Sife 3 m). Mezi protismérnymi proudy je viozen délici
ostrivek (Sife 2 m, délky 8 m) z divodu vétSi bezpec€nosti chodcl. Pfechod pro chodce na rameni
VC a vedouci ze stfedniho déliciho ostrivku smérem k OC City park je proveden v délce 7 m, Sifce

4 m. V blizkosti ramene VA Brnénska se nachazi autobusova zastavka Na Brnénském mosté.

3.4.3.1 Zpusob fizeni
Jedna se o kfizovatku fizenou pomoc dynamického SSZ s preferenci MHD. Signalni plan kfiZzovatky

je tvofen dynamicky ajeho délka je odvisla od dopravni zatéZe (zavislost na dopravni zatézi
a Casovém horizontu). Kfizovatka je v koordinaci s kfizovatkou Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602).

Pfechody pro chodce jsou na vyzvové tlacitko, naCez je pozadavek zafazen do fadiCe SSZ.

3.44 Masarykovo nameésti
Historické centrum mésta Jihlavy, uliéni sit je pravouhlého uspofadani s centralni ¢asti pro pési.

Oblast centra je ze ffi stran ohrani¢ena plvodnim méstskym opevnénim. Z tohoto ddvodu
identifikujeme pouze nékolik vjezdu a vyjezdu do a z oblasti. Spodni ¢ast Masarykova namésti je
dopravné oddélena od horni ¢asti namésti, s vyjimkou vjezdu v horni ¢asti namésti, kde pfes ulici
Palackého a Kosmakova se Ize dostat na spodni stranu. Tato moznost je vyhrazena pouze dopravni
obsluze. Pfes namésti vede diagonalné silnice, ktera vede od ulice Znojemska k ulici Kfizova, tato
cesta je vyhrazena pouze pro vozidla méstské hromadné dopravy. Ostatni fidici, ktefi by chtéli
zaparkovat na parkovisti u posty v horni ¢asti namésti, musi uzit pfislusného vjezdu z ulice KFfizova.
Stejné je tomu tak i pro fidice, ktefi by chtéli jet z namésti pfimo na kfizovatku Znojemska x Hradebni

(11/523x11/602). Kryt silnice v prostoru namésti je z dlazby a na mnoha mistech vykazuje poruseni.

V prostoru namésti je mozné parkovat na parkovisti u posty v horni ¢asti nameésti (44 mist), u Zlaté
Hvézdy v dolni asti namésti (18 mist), u CSOB v dolni ¢asti namésti (70 mist) a u obchodniho
domu Bata (18 mist). Déle je tu moznost podélného parkovaciho pasu pfi levé a pravé strané
namésti. Parkovisté jsou zpoplatnéna v dobé od pondéli do patka od 7:00 do 18:00 a sobotu od 7:00

do 12:00. V nedéli je parkovani zcela bez poplatku. 8

18 Zdroj: Parkovaci mista. Oficialni stranky mésta Jihlavy [online]. Jihlava, 2007, 17. 3. 2015 [cit. 2016-05-27].
Dostupné z: http://www.jihlava.cz/parkovaci-mista/d-276540/p1=49380
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Obsluhu namésti MHD dopravou zajistuji trolejbusové linky A, B, Bl, C, E a N. a autobusové linky 5,
12, 36 na zastavce Masarykovo namésti. Linky autobusu 4, 5, 6, 8 na zastavce Masarykovo namésti

horni a linky autobusu 7, 9, 10 na zastavce Masarykovo ndmésti dolni.1?

3.5 DOPRAVNI PRUZKUMY

V obdobi od dubna do ¢ervna roku 2014 bylo provedeno nékolik dopravnich prizkumu v zadané
lokalité. Postupné byl proveden smérovy priizkum oblasti, aby byly zjiStény hlavni sméry pohyb(
v dané oblasti. V navaznosti na tento prizkum byl proveden smérovy prizkum na kfizovatkach K1
a K2, zkterého byl proveden audiovizuaini zdznam. Audiovizualni zdznam dale bude uzit jako
podklad pro kalibraci mikroskopické simulace. V pribéhu jara 2016 byl proveden profilovy prizkum
rychlosti na ulici Hradebni, tak aby ziskané charakteristiky dopravniho proudu mohly byt pouZity
pro zpfesnéni dopravniho modelu. Na tento priizkum navazoval prizkum s uZzitim plovouciho vozidla

se zaznamem GPS soufadnic a audiovizualnim zaznamem trasy.

Kromé dopravnich prizkumu bylo provedeno i nékolik mistnich Setfeni, kde byl zjiStovan technicky

stav komunikaci a bezpeénostni opatieni tykajici se opatfeni pro ochranu chodcu a fidi€u vozidel.

3.5.1 Smérovy prizkum
Dne 15. 5. 2015 byl proveden smérovy prizkum na kfizovatkach Znojemska x Hradebni

(1/523x11/602) a DvoFakova x Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK Benegova). Panovalo slune¢né
pocasi s ob¢asnou oblacnosti, teplota vzduchu byla okolo 20 °C. Byl pofizen 8 hodinovy zaznam
v dobé od 8:00 — 12:00 a déle od 13:00-17:00. Zaznamy byly dale vyhodnoceny a zpracovany dle
TP 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich. Byly zaznamenany nasledujici
skupiny vozidel: osobni vozidla (dale jen OA), lehka nakladni vozidla (dale jen LNV) a téZka nakladni
vozidla (dale jen TNV), intenzity méstské hromadné dopravy (dale jen MHD) a vefejné hromadné
dopravy (dale jen VHD) nebyly zaznamenavany. Intenzity byly pfevedeny na ro¢ni primér dennich
intenzit a byly stanoveny vyhledove intenzity dopravy pro rok 2035 dle TP 225 Prognoza intenzit
automobilové dopravy. Vysledné hodnoty byly graficky zpracovany, na nasledujicim obrazku je
patrny zatézovy diagram ve S$pi¢kové hodiné pro kfizovatku se SSZ Znojemska x Hradebni
(1/523x11/602).

19 Zdroj: Sit linek MHD Jihlava. Dopravni podnik mésta Jihlavy, a. s. [online]. Jihlava, [2016] [cit. 2016-05-27].
Dostupné z: http:/iwww.dpmj.cz/www/mambo/schema4.html
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3.5.1.1 Znojemskd x Hradebni (1l/523x11/602)
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Obrazek 4 Zatézovy diagram Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602)
Nejvy$Si intenzity dopravy byly zaznamenany na ulici Hradebni a Brnénska (obr. 4). Pfedevsim
ve Spickové hodiné mezi 14:30 -15:30 zde dochéazi k tvorbé kongesci a kolon pomalu jedoucich
vozidel, primérna délka kolony na ulici Hradebni je 75 m, na ulici Brnénska pak okolo 60 m. Pomalu
jedouci kolony vozidel a misty vznikajici kongesce na rameni VA Brnénska zplsobuiji nedostatené
vyuziti fadiciho pruhu pro pravé odboceni na ulici Znojemska (smér Masarykovo namésti), pravy
pruh ma délku cca 30 m. Stejny problém je pak i na fadicim pruhu pro jizdu rovné z ulice Brnénska
na ulici Hradebni, kde délka fadici pruhu dosahuje délky cca 55 m. Je zde takeé silné levé odboceni
z ulice Hradebni do ulice Znojemskéa (284 voz/hod, 3 120 voz/den), kde dochazi k tvorbé pomalu
jedoucich kolon vozidel. Silné levé odboceni je také z ulice Znojemska (most) na ulici Hradebni,
celkové 330 voz/hod a 4 356 voz/den. Problémy na této kfizovatce, jakozto vyznamnému styku dvou

silnic 11/523 a 11/602 ma za nasledek Sifeni Sokovych vin do sité méstskych silnic. Pfedevsim pak
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na hlavnim vnitroméstském tahu vedoucim ulicemi Brnénska, Hradebni, Jiraskova, Na Dolech
a Humpolecka. Intenzity dopravy ziskané prizkumem byly verifikovany a validovany s intenzitami
naméfenymi na detektorech umisténych na jednotlivych fadicich pruzich. V disledku umisténi
detektoru na spole¢ném jizdnim pruhu pro odboceni vpravo a rovné bylo nutné provést doplrikovy
prizkum intenzit dopravy.

Kromé intenzit dopravy byly zaznamenany také intenzity pési dopravy. Hlavni smér péSi dopravy
vede od Masarykova namésti smérem k obchodnimu domu City Park adale pak pfes ulici
Znojemska smérem k ulici Hradebni na paprsku VB. Ve Spickové hodiné od 14:30 -15:30 projde
pfechod pfes ulici Brnénska celkové 377 lidi/hod ve sméru Masarykovo namésti a 458 lidi/hod
ve sméru obchodni dim City Park. Pfechod pfes ulici Hradebni projde ve sméru Znojemska (most)
44 lidi/hod ave sméru Masarykovo namésti 47 lidi/hod. Pro lepSi pfedstavu byla graficky

zpracovana intenzita na jednotlivych pfechodech na kfizovatce Znojemska x Hradebni
(11/523x11/602), viz nize.

Tabulka 2 Intenzita chodc kfizovatka Brnénska x Znojemska x Hradebni

Intenzita chodcl kfizovatka Brnénska x Znojemska x Hradebni
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Intenzita chodctl na pfechodé pres ulici Hradebni je oproti pfechodu na ulici Brnénska zanedbatelna.
Z hlediska bezpeénosti a ochrany zdravi chodci jsou na kfizovatce celkové dva nevyhovuijici
pfechody. Jedna se o prechod pres ulici Hradebni v délce cca 18 m a dale pak pres ulici Brnénska
v délce cca 19 m. Velké délky pfechodi maji za nasledek nadbyteéné dlouhou dobu mezi€asu, ktera

se projevi ve vysledné délce cyklu. Jedna se tak o ztratovy Cas.
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Z audiovizuélniho zaznamu dale vyplyvaji nebezpecné situace (skoronehody) mezi koliznimi sméry.
PfedevS§im pak mezi vozidly odboCujicim vlevo zulice Hradebni na ulici Znojemska (smér
Masarykovo namésti) a vozidly jedoucimi pfimo z ulice Brnénska na ulici Hradebni, kde z mozné
nekazné fididt & nedostateén& dlouhych mezidast vznikaji skoro kolizni situace. Ridiéi jedouci

v pfimém sméru jsou nezfidka nuceni zasahnout a zménit smér jizdy, ¢i deakcelerovat.

3.5.1.2 Masarykovo namésti
Dne 18. 5. 2015 byl proveden smérovy prizkum na vjezdech do oblasti Masarykova namésti.

V dobé od 8:00 — 12:00 a od 13:00-17:00 byly zaznamenavany do s€itacich archu posledni 4 isla
statnich poznavacich znacek vozidel. Z dfivejSich mistnich Setfeni zkoumané oblasti byly vytipovany
celkové 3 dulezité viezdy (ulice Znojemska, ulice Kfizova a ulice Palackého) a5 vyjezdu (ulice
Znojemska, Krizova, Brnénska, Komenského a BeneSova). Vyjezd zulice Znojemska vede
na kfizovatku Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602) a vyjezd z ulice BeneSova vede na kfizovatku
Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK Benesova). Na jednotlivych viezdech i vyjezdech
byli umisténi scitaCi dopravy. Graficky zaznam jednotlivych sméri ve zkoumané oblasti je patrny

z nasledujiciho grafického zpracovani (obr. 5).

QYAOZ LA

mistni komunikace
dopravni proud

Obrazek 5 Hlavni trasy vozidel na Masarykové namésti ve Spickové hodiné od 14:30 - 15:30
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Zobrazku je patrné, Zze vétSina vozidel vyuzivad k vjezdu a vyjezdu pouze dvé ulice ato ulici
Znojemskou a ulici Kfizovou. V zavislosti na vjezdu na namésti je uzivano i jednotlivych parkovacich
stani. Vétsina vozidel, ktera pfijela ulici Znojemska, uziva centralnich parkovist v dolni ¢asti namésti
(parkovisté u Zlaté Hvézdy, 56 mist a parkovité u CSOB, 70 mist). Stejné tak vétsina vozidel, ktera
44 mist a parkovisté u obchodniho domu Bata, 18 mist). Vznikaji tu tak dva oddélené dopravni

okruhy. 20

Pouze 2 fidici pfejeli z horniho konce namésti na dolni (vjezd ulici Palackého, vyjezd ulici Brnénska.
Minimum fidi€i pokraCovalo dale ulici Brnénska. Celkové dolnim vjezdem (ulice Znojemska) vjelo
387 fidi¢, z nichz 170 fidi€u pobylo na namésti dobu kratSi, nez 60 min. Zbylych 211 Ffidicu
parkovala na namésti delSi dobu, popfipadé jejich cesty vedly do bocnich ulic (6 fidica), které nebyly
obsazeny séitaci. Hodinovy obrat fidi€l na horni ¢asti namésti Cinil 45 vozidel. Z nasledujiciho grafu
je vidét procentuéini zastoupeni jednotlivych parkujicich vozidel na Masarykové nameésti

v jednotlivych ¢asovych intervalech (obr. 6).

Primérna doba stani na parkovistich na
Masarykoveé namésti

0,50
0,
0.40 40,00% 37,14%
X 31,43% 30,00%
o 0,30
= 20,00% 20,00%
8 0,20
g 11,43% 10,00%
|
0,00
0-15 15-30 30-45 45 - 60

doba [min]

B dolni parkovisté  ® horni parkovisté

Obrazek 6 Primérna doba stani na parkovistich na Masarykové namésti
Z grafu je patrné, Ze nejvice vozidel vyuziva parkovani maximainé po dobu 30 min (68,57% vSech
fidiCl na spodnich parkovistich a 70% vSech fidi€u na hornich parkovistich Masarykova namésti.

Pfes tfetinu parkujicich odstavilo svij viz na dobu delSi nez 30 min ajenom desetina Ffidici

20 Zdroj: Parkovaci mista. Oficialni stranky mésta Jihlavy [online]. Jihlava, 2007, 17. 3. 2015 [cit. 2016-05-27].
Dostupné z: http:/iwww.jihlava.cz/parkovaci-mista/d-276540/p1=49380
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parkovala déle nez 45 min a méné nez 60 min. Obsazenost parkovist byla v dobé prizkumu na 85 -
90% kapacity na parkovisti u poSty vhorni &asti Masarykova namésti acca 90 - 100%
na parkovistich v dolni ¢asti.

3.5.1.3 Znojemska x Hradebni (ll/523x11/602)

Po vyhodnoceni audiovizualnino zaznamu a sparovanim s dat z detektoru byl pfevedeny intenzity
Zjisténé v dobé prizkumu na roéni primérna denni intenzita (dale jen RPDI). Pro $pickovou hodinu
mezi 14:30 — 15:30 byl zpracovan z&tézovy diagram intenzit, viz nize (obr. 7).
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Obrazek 7 Zatézovy diagram Dvorakova x Zizkova x Hradebni (I1/523xI1/602xMK Benesova)

Ze zatéZového diagramu je patrné vysoka intenzita dopravy na hlavnim tahu ve sméru Dvofakovéa —
Hradebni. Z Dvoféakovy ulice jede denné 7 160 voz/den na ulici Hradebni, coz spolu s blizkosti
kfizovatky Dvofakova (11/523) x Jiraskova (11/523) x Vrchlického zpusobuje narazovou tvorbu kolon
na ulici Dvorakova. Silné levé odboceni (397 voz/hod, 5 406 voz/den) z ulice Hradebni na ulici

Zizkova nezpUsobuje v&tsi problémy. Je zde vyrazny vliv nefizeného pravého odbodeni z ulice
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Zizkova na ulici Hradebni (524 voz/hod, 6 646 voz/den). Coz spolu s kratkym pfipojovacim pruhem
(cca 25 m) na ulici Hradebni zpUsobuje ob¢asné problémy a kolizni situace pfi napojeni na pribézny
jizdni pruh. Vyjezd z ulice BeneSova je oproti ostatnim ramendm minimalni, je to dano prijezdem
vozidel péSi zénou, ktera je v dobé od Po — P4 mezi 0 — 11 hod a 17 — 24 hod prdjezdna jen

pro dopravni obsluhu.

Kromé prizkumu automobilové dopravy byl proveden i prizkum péSich. NejvytizenéjSim pfechodem
je prechod pres rameno Hradebni, kde v priméru projde 218 lidi/hod ve sméru Zizkova a 239
lidi/hod ve sméru Bene$ova k Masarykovu namésti. V&tsina chodct ve sméru Zizkova pak pokraduje
dale pies nefizeny pfechod dal ve sméru Zizkova. Naopak prechod pres jednosmérnou ulici
BeneSova skoro neni vyuzivan (celkové 30 lidi/hod v obou smérech), vétSina chodcl prejde
na signal STUJ.

3.5.2 Profilovy prizkum rychlosti
Dne 18. 3. 2016 byl proveden profilovy prizkum rychlosti v ulici Hradebni a ulici Brénska. Prizkum

byl proveden pomoci statického radaru Sierzega SR4, ktery byl umistén ve vySce 1 m a pod uhlem
cca 30° nad komunikaci. Nasledné probéhla kalibrace méfeni za pomoci aplikace Terminal
pro android. Kalibrovan byl na referenéni vozidlo Skoda Octavia o celkové délce 4,5 m. Mé&fenim
byly ziskany intenzity v jednotlivych smérech (+ ve sméru Hradebni — Brnénska, - ve sméru

Hradebni — Dvorakova), rychlosti vozidel, ¢asové odstupy a délky vozidel.

Jednotlivé zaznamy byly zpracovany tak, aby mohly byt uzity jako podklad pro tvorbu mikroskopické
simulace. Na nasledujicim grafu je znazornén priibéh rychlosti vozidel v zavislosti na ¢etnosti vozidel
(obr. 8).

Profilovy prizkum rychlosti - ulice Hradebni
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Obrazek 8 Profilovy prizkum rychlosti - ulice Hradebni (smér Dvorakova)
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VétSina vozidel jedoucich od kfiZzovatky Znojemska x Hradebni (I1/523xI11/602) ke kfizovatce
Dvorakova x Zizkova x Hradebni (I1/523xI1/602xMK Benesova) dodrzovala povolenou rychlosti v obci
(50 km/hod). Celkem nedodrZelo rychlost 17,82% fidi¢d. Z nichz v poméru k intenzité jednotlivych
druht dopravy byly nejvice neukaznéni fidi¢i lehkych nakladnich vozidel, rychlost nedodrzelo
27,46% fidicu ze vSech fidicu LNV. Dale pak fidiCi osobnich automobill (15,96% ze vSech fidi¢l
OA). Ve sméru od kfizovatky Dvofakova x Zizkova x Hradebni (I1/523xI/602xMK Bene3ova)
ke kfizovatce Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602) nedodrZelo rychlost 49,91% fidiCu. Nejvice
neukaznéni byli fidici OA, 50,43% ze vSech fidiCu. Tedy vice neZ polovina fidi€i nedodrZela
pfedepsany limit, divodem je zfejmé dostateéné prostorna vicepruhova komunikace s dobrym
povrchem a terénem svazujicim se od kfizovatky Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK
BeneSova) ke kiiZzovatce Znojemska x Hradebni (I1/523x11/602). Podobné dopadlo i méfeni fidica
LNV, z nichz rychlost nedodrzelo 44,19% fidi€l a TNV, z nichz rychlost nedodrzelo rovnych 50%

fidicd. Vliv intenzity vozidel na rychlost je patrny z nasledujiciho grafu (obr. 9).

Vliv intenzity na rychlost v profilovém méfeni ulice Hradebni
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Obrazek 9 Vliv intenzity na rychlost v profilovém méfeni ulice Hradebni

Z grafu je patrno, Ze je tu jista mira zavislosti mezi hodinovou intenzitou vozidel a rychlosti vozidel.
Nejvice patrné je to s narGstem hodinové intenzity mezi 0 az 25 min, kdy dochazi k poklesu rychlosti
ze 44,5 km/hod na 44,1 km/hod.
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3.5.3 Plovouci vozidlo
Dne 18. 3. 2016 bylo uzito plovouciho vozidla s GPS modulem ke zjisténi jednotlivych charakteristik

dopravni sité ve mésté Jihlava. Z naméfenych dat byly ziskany zakladni charakteristiky, jako je ¢as
jizdy, vzdalenost, rychlost a nadmofska vyska. Méfeni probihalo v dobé odpoledni Spicky. Nebylo
ovlivnéno zadnymi nepfiznivymi vlivy, bylo slune¢né po€asi a intenzita dopravy vykazovala normalni
hodnoty, které na této okruzni kfizovatce bézné nastavaji. Z hlediska zpfesnéni vysledku byl zarover
zapisovan ruéni zaznam rychlosti dle tachometru vozidla Skoda Octavia 1.4 TSI na jednotlivych
usecich tak, aby v pfipadé ztraty pfijmu signalu GPS nedoSlo ke ztraté dat o danych rychlostech

a Casech prijezdu.

3.6 NEHODOVOST V ZADANE LOKALITE

Byly analyzovany zaznamy nehodovosti za pomoci jednotné vektorové dopravni mapy, ktera je

tvofena spoleénou praci Policie CR a Ministerstva dopravy CR. Databéze je priibézné aktualizovana

a obsahuje zaznamy v ¢asovém horizontu od 1. 1. 2007 do 4. 4. 2016 (obr. 10).2!

Obrazek 10 Statistické vyhodnoceni dopravnich nehod v mapé (MD CR a Policie CR) - K1 - Znojemska
x Hradebni (11/523x11/602)

21 Zdroj: Jednotna dopravni vektorova mapa [online]. © 2006 Ministerstvo dopravy, 2016 Centrum dopravniho
vyzkumu, v. v. i. [cit. 2016-05-27]. Dostupné z: http://www.jdvm.cz/
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Z analyzy nehodovosti kfizovatky za obdobi od 1. 1. 2007 do 4. 4. 2016 vyplyva, ze doslo ke vzniku
celkem 41 nehod, z nichz 8 bylo s nasledkem na zdravi, ale bez nasledku smrti. V priibéhu ervna
2014 doslo k aplikaci preference MHD na zvolené kfizovatce a Upraveé fizeni SSZ. Po aplikaci do$lo
za 2 roky ke 3 dopravnim nehodam s jednim lehkym zranénim. Nej¢astéjSim typem nehody byla
srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem (27 nehod), nejcastéjSim typem srézky pak byla srazka
pfi odboCovani vlevo (9 nehod), po Upravé fizeni se jiz podobnd nehoda nenastala. Druhym
nejCastéjSim typem bylo nedodrzeni vzdalenosti mezi fidiCi (6 nehod) a nespravné otaceni nebo
couvani (4 nehody). Po aplikaci zmény fizeni do$lo ke tfem nehodam, z nichz kazda byla jiného typu

(fidi¢ se plné nevénoval fizeni, nezavinéna fidi¢em a nepfizplsobeni rychlosti hustoté provozu).

3.6.1 K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK Bene$ova)
Z analyzy nehodovosti kfizovatky za obdobi od 1. 1. 2007 do 4. 4. 2016 vyplyva, ze doslo ke vzniku

celkem 31 nehod, z nichz 16 bylo s nasledkem na zdravi, ale bez nasledku smrti. Celkové byly
4 nehody s téZkym zranénim a 12 nehod s lehkym zranénim. Po zméné fizeni SSZ se stala pouze
jedna nehoda bez nasledki na zdravi. Nejcast&j$im typem dopravni nehody bylo nedodrZeni
bezpecné vzdalenosti za vozidlem (7 nehod), fidic se pIné nevénoval fizeni (6 nehod), sraZzka
jedouciho nekolejového vozidla s chodcem, chodci na vyznaceném prechodu (4 nehody), jizda
na Cervenou a pfi levém odbocCeni (3 nehody). Z 31 nehod bylo 29 zavinénych Ffidicem motorového

vozidla a 2 nehody byly zavinény chodci.

3.6.2 K3 -Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Jak je patrné z analyzy vybraného uzemi za obdobi od 1. 1. 2007 do 4. 4. 2016, doSlo v zadané

lokalité celkem k 18 dopravnim nehodam. Z nichz 4 byly s nasledkem na zdravi, po aplikaci zmény
fizeni a koordinaci s kfizovatkou K1 - Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602) do$lo ke 2 nehoddm
s nasledkem na zdravi. Statistika nehod dle hlavni pfi¢iny neukézala z&dnou vétsi vychylku
u jednotlivych typl nehod. Nejéastgji dochazelo ksrazce sjedoucim nekolejovym vozidlem
(8 nehod), dale sraZkou s pevnou pfekazkou (4 nehody) a nékolik sraZzek s chodcem (3 nehody).
Nebyla zjiSténa Zadna vyznamna spojitost mezi stavem technické infrastruktury, druhem fizeni

a dopravnim feSeni oblasti.

3.6.3 Masarykovo nameésti
Z analyzy nehodovosti Masarykova ndmésti za obdobi od 1. 1. 2007 do 4. 4. 2016 vyplyva, Ze doslo

ke vzniku celkem 55 nehod, z nichZ 11 bylo s nasledkem na zdravi, ale bez nasledku smrti. Celkové

byly 2 nehody s tézkym zranénim a 9 nehod s lehkym zranénim. Nejvice nehodovymi lokalitami se
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ukazala byti parkovisté pfed poStou v horni ¢asti Masarykova namésti a u hotelu Zlata Hvézda.
NejcastéjSim typem nehody podle hlavni pfiCiny bylo nespravné ota€eni nebo couvani (19 nehod),
fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla (9 nehod), nezavinéna fidicem (5 nehod) a nezvladnuti fizeni
vozidla (5 nehod). NejcastéjSim drunem nehody byla srazka s vozidlem zaparkovanym nebo
odstavenym (22 nehod) a déle pak srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem (18 nehod). Srazka
s chodcem nastala v 7 pfipadech a rovnéz pak po 7 pfipadech byla i sraZka s pevnou pfekazkou.
V8echny zjisténé poznatky byly vzaty v uvahu pfi navrhu nového dopravniho feSeni oblasti

Masarykovo namésti.22

4 OPTIMALIZACE ORGANIZACE DOPRAVY V HISTORICKEM CENTRU

Na zakladé zjisténych skuteCnosti a dodanych podkladi bylo pfistoupeno k feSeni organizace
X Hradebni (1I/523x11/602), jakoZto dulezitém dopravnim uzlu, z kterého se pfenasi kongesce
a Sokové viny dale po dopravni siti mésta Jihlavy. Optimalizace dopravy bude provedena s ohledem
na vzrastajici poptavku po dobré obsluze uzemi MHD. Z tohoto pohledu budou brany i vSechny
nasledujici upravy. Cilem Uprav je pfinést souhmné feSeni MHD v centralni ¢asti cile mésta, kde
vlivem vysokeé intenzity dopravy nej¢astéji dochazi ke zdrzenim vozidel. CoZz vede k prodluZovani
cestovnich Casu. Navrzené Upravy by tak mély vyrovnat nékteré nedostatky MHD, tak aby doSlo

K jejimu zatraktivnéni.

4.1 INAVRH RESEN{ INDIVIDUALNI AUTOMOBILOVE DOPRAVY
V ramci feSeni individualni automobilové dopravy (dale jen IAD) v centru mésta dojde k nékolika

podstatnym zménam. Hlavni myslenkou Uprav je omezeni dopravy v centru mésta. Tak aby
historicka ¢ast mésta nebyla jen pouhym parkovistém s omezenym parkovacim ¢asem a mohl byt
naplno vyuzit potencial historického centra. Za timto uCelem je navrZzena zména dopravniho rezimu
v ulici Znojemska, konkrétné celkovd prestavba této ulice na péSi zénu s obsluhou MHD

ve vyhrazenych jizdnich pruzich.

22 7droj: Policie CR a Centrum dopravniho vyzkumu. Statistické vyhodnoceni nehodovosti v silniénim provozu
na vybrané lokalité. MINISTERSTVO DOPRAVY. Jednotna dopravni vektorova mapa [online]. 2016 [cit.
2016-05-27]. Dostupné z: http://maps.jdvm.cz/cdv2/apps/nehodynalokalite/Search.aspx
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4.1.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523xI11/602)
Z divodu zvySeni propustnosti kfizovatky jsou navrzeny nasledujici Upravy. Viezd do ulice

Znojemska (smér Masarykovo nameésti) bude pouze pro vozidla MHD a vozidla integrovaného
dopravniho systému (dale IDS). Tato zména sebou pfinasi Upravu jednotlivych Fadicich pruh
na jednotlivych ramenech. Na rameni VA - ulice Brnénska je navrzena zména pravého jizdniho
pruhu (VA3) na samostatny BUS pruh umoznuijici jizdu rovné a pravé odbogeni do péSi zény ulice
Znojemska, celkova Sife 3,5 m + 0,25 m pfidlazba zUstava dle pGvodniho stavu. Vozidla, ktera
budou sméfovat na Masarykovo ndmésti, budou v zavislosti na opravnéni (dopravni obsluha uzemi,
obyvatelé Zijici v oblasti) dale smérovana. Dopravni obsluha bude smérovana pfes ulici Hradebni
na kiizovatku K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (II/523xII/602xMK Bene$ova), kde dojde
ke zméné sméru v soucasnosti jednosmérné komunikace BeneSova (smér Masarykovo namésti —
Zizkova nasmér Zizkova - Masarykovo namésti). Ostatni fidici uZiji objizdné trasy vedouci
po kapacitné vyhovuijicich silnicich. Objizdna trasa vede pres ulici Hradebni, Dvofakova, Jirdskova,
Tolstého, namésti Svobody a ulici KfiZzova budou vjizdét na Masarykovo namésti. Stejnou objizdnou
trasu uZiji i ostatni fidi¢i pfijizdéjici na kfizovatku K1 z ostatnich smérd. V ramci této Upravy se
predpoklada snizeni zbytkové dopravy v centru mésta. Ukazka pfestavby kfizovatky K1 viz obrazek
1.

Obrazek 11 Miniatura stavebnich a dopravnich tprav kfizovatky K1
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Radici pruh pro jizdu pfimo (VA1) bude stavebni Gpravou a Upravou vodorovného dopravniho
znaéeni prodlouzen na délku 90 m (v sou¢asnosti cca 55 m). Radici pruh pro levé odboéeni (VA2)
bude napfimen, délka fadiciho pruhu tak bude 90 m. Dojde k posunuti ,STOP ¢ary“ (V50,5m)o2m
blize stfedu kfizovatky na vSech fadicich pruzich ramena VA — Brnénska. Pfechod pro chodce pfes
rameno VA bude rozdélen stfedovym ostrivkem o Sifce 2,5 m. Délka pfechodu PA1 vedouciho
od Masarykova namésti na stfedovy ostrivek je 10,75 m. Délka pfechodu vedouciho ze stfedového
ostrivku k obchodnimu domu City Park je 5,25 m. Plvodni délka pfechodu byla 18 m, coz je
nevyhovujici délka prechodu die CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci2. Stfedovy
ostrivek by tak mél pfispét k zvySeni bezpeCnosti aochrané chodcu. PredevSim vezmeme-li
v Uvahu i pfechézeni starSich osob. Na rameni VB — Znojemska dojde k posunuti ,STOP Cary*
(V50,5 m) o 19 m v pfipadé fadiciho pruhu pro pravé odbogeni (pivodni VB13, nové VB123)
a 016 m u fadiciho pruhu pro levé odboceni (VB2). Puvodni spoleény fadici pruh pro jizdu rovné
apravé odboCeni (VB13) bude dopinén o moznost levého odboceni na rameno Hradebni
do pravého jizdniho pruhu (nové znaceni VB123). Mezi pruh VB123 a pribézny jizdni pruh z ulice
Hradebni na ulici Brnénska bude pfidan smérovaci ostrivek. Pro pravé odboCeni je navrzen
,bypass* (vétev) o Sifce 4,8 m. Pfes rameno VB je navrzen piechod pro chodce PB v délce 11,75 m
(ptvodni délka 10,35 m). Na rameni VC — Hradebni dojde k Upravé fadiciho pruhu pro levé odboceni
(VC2), ktery je dale navrzen jako BUS pruh v délce 40 m. Zaroveri dojde k posunuti ,STOP &ary* (V5
0,5 m) o0 10,5 m. Radici pruh pro jizdu piimo (VC1) bude tpravou VDZ napfimen. Zaroven dojde
k posunuti ,STOP ¢ary“ (V5 0,5 m) o 15 m. Mezi fadici pruh pro pravé odboceni (VC3) a prubézny
jizdni pruh bude vloZzen smérovaci ostrivek. Kfizovatkova vétev pro pravé odboceni bude provedena
v §ifce 4,5 m + 0,25 m pridlaZzba. Je navrZzeno zruSeni pfechodu pro chodce na rameni VC.
Ddvodem je nizka intenzita chodcl a nedostateéné zajisténi ochrany a bezpeénosti chodcl pfi
pfechéazeni pfes pfechod o délce cca 19 m. Alternativou je pfechod pro chodce pfes rameno VA -
Brnénska, ktery je opatien stfedovym ostrlvkem. Rameno Znojemska (smér Masarykovo namésti)
uhel byl volen s ohledem na provoz vozidel MHD a na mozné opotfebeni jednotlivych konstrukénich
Casti vozidel MHD.

2 Zdroj: CSN 73 6110 (736110): Projektovéni mistnich komunikaci. Dostupné také z: http://www.technicke-
normy-csn.cz/technicke-normy/31188-nahrady-736110-csn-73-6110.html
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4.1.2 PéSizéna ulice Znojemska
Je navrzena prestavba ulice Znojemsky smér Masarykovo namésti na pési zénu s pohybem MHD.

Viezd do ulice Znojemska z prostoru kfizovatky Znojemska x Hradebni (11/523xI11/602) je feSen
pomoci najezdové rampy (sklon 5 %), divodem je vyrovnani vySkové Grovné oproti stavajicim
chodnikovym plocham. Pési zona je navrzena s ohledem na pohyb vozidel MHD a pfipadnych
vozidel IDS. Z tohoto dlivodu je na vjezdu od kfizovatky K1 navrzeno usporadani 1+1 jizdni pruh.
Délka pruhu ve sméru K1- Masarykovo namésti je 24 m (navrzeno na délku dvou linkovych
autobusl 12 m nebo jednoho kloubového autobusu 18 m dle TP 171 Vieéné kfivky pro ovéfovani
prijezdnosti smérovych prvki pozemnich komunikaci CSN 2005)2¢. Po 38 m dojde k ziZeni
do jednoho fadiciho pruhu, ktery je pojizdén obousmérné. Vjezdy vozidel do jednopruhového
prostoru jsou fizeny pomoci dynamickym SSZ na zékladé detekce vozidel (instalované indukéni
smycky ve vozovce + trolejové detektory pro trolejbusy). Prostor pro MHD je vyznacen pomoci
odliSného pevného krytu silnice. Mezi prostorem pro MHD a péSim prostorem jsou instalovany Siroké
obrubniky (Sife 0,2 m). Dale je prostor opticky oddélen pomoci zelenych ploch se vzrostlou zeleni.
P&Si zdéna je vcca vpllce své délky rozdélena pomoci pfejezdu z ulice Havifska na ulici

X

Cajkovského. Prednost je upravena dopravni znackou P6 ,Stij, dej pfednost v jizd&“ umisténé

na ulici Havifska, najezd je feSen pomoci najezdové rampy se sklonem 10 %.

4.13 K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (1I/523xl11/602xMK Bene3ova)
NejvyraznéjSi zménou na kfizovatce K2 je zména sméru jednosmérné komunikace ulice BeneSova,

kterd ma v soucasnosti smér Masarykovo namésti — kfizovatka K2 (ulice Zizkova). Spolu se
zakazem jizdy na Masarykovo namésti pres kfizovatku Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
anavrhem objizdné trasy pres kfizovatku K2, dochazi k nasledujicim Upravam na jednotlivych
ramenech. Na rameni VA — Hradebni dojde k dopInéni fadiciho pruhu pro jizdu pfimo (VA1)
0 moznost odboceni vpravo pro dopravni obsluhu ndmésti a trvale zijici osoby. Na rameni VB —
Zizkova dojde ze stejného divodu jako v pfipadé ramene VA k doplnéni o pfimy smér, ktery bude
na spoleném fadicim pruhu spole¢né s levym odboCenim. Na rameni VC - Dvofékova dojde
k dopInéni stavajiciho leveho jizdniho pruhu pro jizdu pfimo o moznost leveho odboceni na ulici
BeneSova (pUvodni VC1L, nové VC12). Na ulici BeneSova dojde ke zméné dopravniho reZzimu
a bude tak zménén smér silnice. Stavajici pfechod je navrzen na zruSeni z divodu malého vyuZiti

(30 lidi/nod). Vétsina chodcl voli pfechod pfes komunikaci mimo pfechod pro chodce. Prechod

2 7droj: TECHNICKE PQDMiNKY — TP 171 Vle¢né kfivky pro ovéfovani prijezdnosti smérovych prvki
pozemnich komunikaci CSN 2005; Schvalilo: Ministerstvo dopravy; http://www.pjpk.cz/TP%20171.pdf
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pro chodce bude zménén na misto pro pfechazeni. Na rameni VD — BeneSova Bude instalovan

Siroky zpomalovaci pruh s najezdovym sklonem 10 %.

4.1.4 K3 -Brnénska (1//602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Vlivem uskuteCnéni samostatného BUS pruhu v ulici Brnénskd je upraven dopravni stin

u soucasného stfedového ostrivku na rameni VA — Brnénska (smér obchodni dim City Park).

Sitkové usporadani i sméry na jednotlivych fadicich pruzich zistavaji ve stavajici podobé.

4.1.5 Masarykovo namésti
Z divodu navrhu pési zény na ulici Znojemska je navrzena celkova dopravni a stavebni Uprava

na Masarykové ndmésti. Po obvodu namésti je navrzena ,velka okruzni kfiZzovatka“. Vozidla, ktera
vjedou na namésti vjezdem z ulice Kfizova, pokracuji dale pfes parkovisté u poSty v horni Casti
po obvodu proti sméru hodinovych ruci¢ek dale do spodni asti k parkovisti u Zlaté Hvézdy, kde je
od hotelu mozny jednosmémy viezd. Vozidla, ktera dale sméfuji na parkovisté u CSOB, jedou déle
po obvodu az kvyjezdu z péSi zony, kde davaji prednost vozidlim jedoucim po diagonalni
komunikaci vedouci od vjezdu z ulice Znojemska k ulici U Mincovny, pfednost upravena svislou
dopravni znackou P4 ,Dej prednost v jizdé“. Vozidla, ktera vyjizdi z parkovisté u Zlaté Hvézdy,
davaiji pfednost prostfedkim MHD na diagonalni komunikaci, pfednost upravena znackou P6 ,Stuj,
dej prednost v jizd&“. Ridigi, ktefi vjeli na parkovisté u CSOB, vyjizd&ji spodnim vyjezdem Usticim
do diagonalni komunikace. Maji moznost jet pfimo na parkovisté u Zlaté Hvézdy nebo odbocit vievo
a pfipojit se na okruh. Od ulice Brnénska pokracuiji fidi¢i dale po obvodu namésti k ulici Hluboka
po oddéleném jizdnim pruhu pro IAD. V horni Casti Masarykova namésti pfed Radnicni restauraci je
navrzena Uprava stavajici zastavky Masarykovo namesti horni. Za touto zastavkou dochazi k fazeni
vozidel MHD do spole¢ného pruhu s IAD a vyjezdu z namésti ulici Kfizova. Jizdni pruh podél
namésti je primérné Sifky 3 m.

Spole¢né s novymi opatfenimi pro vozidla jsou navrzeny prvky pro OsSSPaO, dle vyhlaSky
¢. 398/2009 Sb. o obecnych technickych poZzadavcich zabezpelujicich bezbariérové uzivani

staveb?s

% Zdroj: Vyhlaska €. 398/2009 Sb., o obecnych technickych poZadavcich zabezpedujicich bezbariérové
uzivani staveb. In: Sbirka zakon( 398/2009. Ministerstvo pro mistni rozvoj, 2009, ¢astka 129.
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4.2 NAVRH RESENI ZVYSEN( PLYNULOSTI MHD
Za UCelem optimalizace ¢asti dopravni sité mésta Jihlavy s ohledem na preferenci MHD jsou

navrzeny nasledujici stavebné-technické a dopravni opateni.

4.2.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602)
Na zakladé dodanych podkladi Magistratem mésta Jihlavy byl zapracovan navrh samostatného

BUS pruhu v ulici Brnénska. Bus pruh zacina na Brnénském mosté (cca 50 m od kfizovatky ulic
Brnénské a Kosovska).26 a pokracuje dale ke kiizovatce K1. Sitka vyhrazeného Bus pruhu je 3,5 m.
V puvodnich planech Bus pruh konéi napojenim na pravy fadici pruh na rameni VA — Brnénska
(VAS3). Vzhledem k navrhu Upravy ulice Znojemska (smér Masarykovo namésti) je navrzeno slouceni
vyhrazeného Bus pruhu a fadiciho pruhu pro pravé odboceni. Zastavka Na Brnénském mosté, ktera
je v souCasné podobé v zélivu, je nyni navrZzena se zastavenim na vyhrazeném Bus pruhu. Moznou
upravou fadiciho pruhu na rameni VC — Hradebni je navrzen druhy separatni Bus pruh. Na rameni
VB - Znojemska je navrzena jizda pfimo pouze pro MHD, vodorovnym znacenim je vyznaCen pouze
smér vlevo avpravo. Jizda vozidel MHD zramene VB na rameno VD je upravena svislym
dopravnim znacenim. Preference MHD v ulici Znojemska (smér Masarykovo namésti) je popsana
v bodé 5.1.2.

4.2.2 Masarykovo namésti
Na Masarykové nameésti je navrzena Uprava stavajici komunikace vedouci diagonalné od vyjezdu

z ulice Znojemska k ulici U Mincovny. Se zménou dopravniho reZimu je mozné navrhnout vyhrazené
Bus pruhy i na této diagonalni spojnici. V dolni Casti namésti tak vozidla MHD pokracuiji
ve vyhrazenych pruzich o Sifce 3,5 m. Krom upravy trasy MHD je navrzeno zruSeni zastavky
Masarykovo nadrazi. Linky zastavujici na zastavce Masarykovo namésti budou nadéle uZivat
zastavky Masarykovo nameésti dolni, kde je v obou smérech navrzeno sériové zastaveni dvou
vozidel MHD. Pfi pfestavbé jednotlivych zastavek je z divodu vétsi plynulosti provozu a ochrané
mechanickych &asti vozidel navrzen bezbariérovy zastavkovy obrubnik (Kasselsky obrubnik).??
V horni Casti ndmésti je navrzena pfestavba zastavky Masarykovo namésti horni. Ve sméru

Masarykovo namésti — KFfiZzova je navrzen novy nastupni ostrivek (navrzen na délku kloubového

2 Zdroj: DUR — Stavebni preference na komunikaci Hradebni — Brnénska (Jihlava)/Koordina&ni vykres
1:500/zpracoval Ing. Sedlak Profi Jihlava, spol s. r.o.

27 Zdroj: BEZBARIEROVE ZASTAVKOVE OBRUBNIKY (KASSELSKY OBRUBNIK - KASSELER
SONDERBORD® PLUS). PRESBETON [online]. © Copyright 2014 PRESBETON Nova, s.r.0., CSN EN ISO
9001:2009, CSN EN 1SO 14001:2005 [cit. 2016-05-27]. Dostupné z: http://www.presbeton.cz/produkty-
realizace/doplnky-ke-komunikacim/bezbarierovy-zastavkovy-obrubnik
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autobusu, 18 m). Zaroven je navrZeno piemisténi pfechodu pfed Magistratem mésta Jihlavy tak, aby
jeho trasa vedla pfes novy nastupni ostrivek. Plocha pojizdéna vozidly MHD je navrZzena z pevného

krytu (Zulové kostky).

Celkova situace feSeni je provedena v pfiloze €. 1: Dopravni a stavebné-technické feSeni oblasti
mésta Jihlavy v méfitku 1:500. Jednotlivé Upravy byly navrzeny s ohledem na budouci provoz
kloubovych autobusu/trolejbusu. Nové poloméry obloukl byly ovéfeny za pomoci specializovaného
programu spoleCnosti Autodesk AutoCAD Vehicle Tracking v souladu s normou TP 171 Vle¢né

kivky pro ovéfovani prijezdnosti smérovych prvki pozemnich komunikaci CSN 2005.28

5 TABULKA MEZICASU

Na zakladé navrzenych uUprav bylo pfistoupeno k piepocitani stavajicich tabulek mezic¢asu.
K vypoctu nové tabulky mezi¢ast pro kfizovatku K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602) a K2 -
Dvorakova x Zizkova x Hradebni (II/523xII/602xMK Bene$ova) bylo uzito specializovaného
programu Lisa+29, ktery umozriuje efektivni vypoCet mezi¢asu, navrh a tvorbu nového signalniho
planu. Kromé vypoctu meziCast byl program uzit k tvorbé& nového signalniho planu pro kfizovatku
K1 - Znojemské x Hradebni (11/523xI1/602), K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523xI1/602xMK
BeneSova) a K3 - Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park.

Podkladem pro vypocCet bylo schéma kfizovatky v méfitku 1:500, navrh dopravniho feSeni zadané
oblasti a intenzity dopravy. VypocCet byl proveden plné v souladu s TP 81 Navrhovani svételnych

signaliza¢nich zafizeni pro fizeni silniéniho provozu.30

5.1 K1 -ZnosemskA x HRADEBNI (11/523x11/602)
Na zakladé vstupnich dat byla vytvofeny nasledujici tabulky mezi¢asu, ktera bude dale uzita k tvorbé
nového signéalniho planu (tab. 3 - 5).

28 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 171 Vle&né kfivky pro ovéfovani prijezdnosti smérovych prvki
pozemnich komunikaci CSN 2005

2 Zdroj: EDIP s.r.0. - dopravni inZenyrstvi dopravni inZenyrstvi [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.edip.cz/cs/software/lisa/

30 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 81 Navrhovani svételnych signalizaénich zafizeni pro fizeni
provozu na pozemnich komunikacich, Schvalilo: Ministerstvo dopravy; CDV Brno, 2015, Viydani tfeti; PoCet
stran 174. http://www.schlothauer.de/en/software-systems/lisa/2015
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Vyklizi

ST1
ST1
ST4
ST3
ST2
ST4

ST1
STH1,

ST2
ST3

ST1
ST 3,

ST2
ST3
ST3

ST4

Tabulka 3 Tabulka mezi¢asti Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)

ST ST
1 1

ST ST
4 3

ST ST

2

ST
1

Najizdi
ST1, ST ST ST ST3, ST ST ST ST
2 2 3 1 4 2 3 3 4

5.2 K2 — DVORAKOVA X Z17kovA X HRADEBNI (11/523x11/602XMK BENESOVA)

Vyklizuje

Tabulka 4 Tabulka mezi¢asti Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523xI1/602xMK BeneSova)
Najizdi

13| 13| 13 - - - - - -
4 4] 8 4 4| 6| 8-

- - 9 71 - - -
5|- 5| 6 - 4]-

- 3] 5 3|- - 4]-

- 6 6|- 9| 9 9
4]- _ - - - 4
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5.3 K3 - BRNENSKA (11/602) x vYiEZD PARKOVISTE OC CITY PARK

Tabulka 5 Tabulka mezi€ast K3 - Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Najizdi
ST1 ST1 ST1 ST2 ST3 ST2,3 ST2 ST2 ST1

ST1
ST1
ST1
ST2
ST3
ST2,3
ST2
ST 2
ST1

Vyklizuje

Jednotlivé typy fizeni SSZ budou dale podrobné rozvedeny v nasledujici kapitole. Program byl
po dobu zpracovani prace zaptjéen Ustavem dopravni telematiky K620 FD CVUT v Praze. Program
Lisa+ dale umoZriuje s uzitim specialniho plug-inu propojeni s programem PTV Vissim 7.0-13. Diky

tomu je mozné v realném Case zasahovat do Ffizeni béhu kfizovatky a ziskat tak jesté realnéjsi

vysledky.

6 ZPUSOB RiZENI SSZ

Rizeni SSZ bylo voleno s ohledem na bezpegnost a plynulost silniéniho provozu na vybranych
kfizovatkach ve mésté Jihlava. V ramci této prace se budeme zabyvat predevsim fizenim kfizovatky
K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602) v koordinaci s kfizovatkou K3 - Brnénska (11/602) x vyjezd
parkovisté OC City Park. V ramci vypoctu pevného signainiho planu bude zahrnuta i kfizovatka K2 -
Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK Benesova). Ulice znojemska (smér Masarykovo
namésti) bude feSena v ramci dynamického fizeni SSZ. K volbé fizeni pomoci SSZ bylo pfistoupeno
na zéakladé vysokych intenzit dopravy na jednotlivych kfizovatkach. Navrh fizeni SSZ vychazi

z provoznich zafizeni, stavebniho stavu komunikace a jiz existujiciho SSZ.

6.1 ZAKLADNI FUNKCE RIZENI
Z hlediska bezpecnosti provozu je vhodné uzit SSZ na danych kfizovatkach. Predev§im pak

pro zvySeni bezpecnosti chodcl, jakoZto nejvice ohrozenych uc€astniki silniéniho provozu.

vivs
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ke snizeni vznikajicich kolon pomalu jedoucich vozidel a celkové kongesci. Navrh systému Ffizeni
bude rozdélen na fizeni pomoci pevného signalniho planu apomoci dynamického dopravné

zavislého fizeni s preferenci MHD.

SSZ bude fizeno pevnym signalnim planem v pfipadé poruchy jednoho z detektoru na hlavni
kfizovatce K1 - Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602), v koordinaci s ni budou kfizovatky K2-K5,
které rovnéz pfejdou na pevny signalni plan. Mimo poruchy detektorl bude uzito dynamického
dopravné zavislého Ffizeni s preferenci MHD. Pevny signaini plan byl sestaven a posouzen

na Spickovou hodinu dne 15. 5. 2015.

6.2 PEVNY SIGNALNI PLAN
Na jednotlivych kfizovatkach bézi v pribéhu dne rizné dlouhy pevny signalni plan, ktery slouzi jako

zalozni feSeni pro pfipad poruchy detektor(. Ve Spickovou hodinu (od 14:30-15:30) je na kfiZovatce
K1 - Znojemska x Hradebni (1I/523xI1/602) navrzen pevny signalni plan s délkou cyklu 120 s.
Aby byla zajisténa koordinace s ostatnimi kfizovatkami na hlavnim tahu, je i na nich navrzena délka
cyklu 120 s.

6.2.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
Navrh pevného signélniho pléanu vychazi z metodiky uvedené v TP 81: Navrhovani svételnych

signalizaCnich zafizeni pro fizeni silniCniho provozu. CDV Brno, 2015.3" Podkladem pro sestaveni
signalniho planu byla tabulka meziCasU, dale pak poCet fazi, pfifazeni jednotlivych signalnich skupin
do fazi aur€eni optimalniho sledu fazi (obr. 12). Bylo zvoleno 4 fazové fizeni s mezifazemi.

Optimalni sled fazi je dle popisu v tabulce mezi¢asti A-D-B-C:8s+5s+9s+7s=30s.

31 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 81 Navrhovani svételnych signalizaénich zafizeni pro fizeni
provozu na pozemnich komunikacich, Schvalilo: Ministerstvo dopravy; CDV Brno, 2015, Viydani tfeti; PoCet
stran 174. http://lwww.schlothauer.de/en/software-systems/lisa/2015
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Obrazek 12 Sled fazi kfizovatka K1
Po ur€eni optimalniho sledu fazi bylo pfistoupeno k vypoctu optimalni délky cyklu na zékladé metody
saturovaného toku. V potaz tak bylo vzato geometrické usporadani kfizovatky, sklony jednotlivych
ramen a intenzita dopravy na jednotlivych ramenech. Byl zvolen cyklus délky 120 s, ktery bude déle
posouzen dle TP 235 Posuzovani kapacity svételné fizenych kfizovatek.32 Jednotlivé délky signalu
,YOLNO* byly stanoveny takto. Faze 1 (v modelu a v jinych Castech této prace se mizete setkat
také s oznaCenim ST 1 nebo Stage 1) o délce 29 s, faze 2 o délce 21 s, faze 3 o délce 18 s a faze

4 0délce 19s.

Sled fazi kfizovatky je uveden v pfiloze 6.1 — Sled fazi kfizovatka K1 - Znojemska x Hradebni
(1/523x11/602), vysledny signalni plan je uveden v pfiloze 5.1 — Pevny signalni plan SP1n — K1 -
Znojemska x Hradebni (11/523xl1/602). Ukézka vysledného signainiho planu je na obrazku nize
(obr. 13).

32 7droj: TECHNICKE PODMINKY — TP 235. Posuzovani kapacity svételné fizenych kfizovatek. Technické
podminky. Liberec: EdiP s. r. 0., 2011.
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Obrazek 13 Signalni plan SP1n kfizovatky K1 -Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)

6.2.2 K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523xl11/602xMK Bene$ova)
Je navrzeno 3 fazové fizeni s mezifazemi. Dale byl ur€en celkovy optimalni sled fazi a minimalni

ztrétovy Cas rovnajici se 28 s. Optimalni délka cyklu byla zvolena 120 s. Jednotlivé délky signalu
,VOLNO® byly stanoveny takto. Faze 1 o délce 40 s, faze 2 o délce 29 s, faze 3 o délce 23 s.
Minimalni délka signalu ,VOLNO® je pro fazi 1 32 s, pro fazi 2 22 s apro fazi 3 14 s. Sled fazi
kiizovatky je uveden v piiloze 6.2 — Sled fazi kizovatka K2 - Dvofakova x Zizkova x Hradebni
(1/523x11/602xMK BeneSova), vysledny signalni plan je uveden v pfiloze 5.2 — Pevny signélni plan
SP2n — K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni (11/523xI1/602xMK Benegova).

6.2.3 K3 -Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Je navrZeno 3 fazové fizeni s mezifazemi. Dale byl ur€en celkovy optimalni sled fazi a minimaini

ztratovy Cas rovnajici se 14 s. Byl zvolen cyklus o délce 120 s. Z duvodu zajisténi koordinace
s kfizovatkou K1. Jednotlivé délky signalu ,VOLNO® byly stanoveny takto. Faze 1 o délce 60 s, faze
2 0 délce 23 s, faze 3 o délce 22 s. Minimalni délka signalu ,VOLNO* je pro fazi 1 42 s, pro fazi
25sapro fazi 3 8 s. Sled fazi kfizovatky je uveden v pfiloze 6.3 — Sled fazi kfizovatka K3 -
Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park, vysledny signélni plan je uveden v pfiloze 5.3 -
Pevny signalni plan SP3n — K3 - Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park.
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6.2.4 Rizeni MHD v p&%i zéné ulice Znojemska (smér Masarykovo nadraZi)
K Fizeni je uzito pinych svételnych signall umisténych pfed z(zenim (v ulici Znojemska u €. p. 11),

dale pak na diagonalni komunikaci ve sméru od ulice U Mincovny — Znojemska 10 m za zastavkou
Masarykovo nameésti dolni. Mezicas pro jizdu vozidel na jednosmérné komunikaci v protisméru byl
uréen s ohledem na maximalni povolenou rychlost v pési zéné (20 km/h), celkovy ztratovy Cas je
42 s. Délka signalu volno pro signalni skupinu B1 (ST 1) je 10 s, délka signalu pro signalni skupinu
B2 (ST 2) je rovnéz 10 s.

6.3 DYNAMICKE DOPRAVNE ZAVISLE RIZENI S PREFERENCI MHD
S ohledem na prljezdy vozidel MHD jednotlivymi kfizovatkami zadané dopravni sité bylo zvoleno

dopravné zavislé Ffizeni s podminénou preferenci vozidel MHD. Na jednotlivych ramenech jsou
umistény detektory (indukéni smycky na BUS pruzich pro autobusy popfipadé video detekce,
trolejové detektory pro trolejousy). Dynamické fizeni dopravy s preferenci MHD bylo modelovano
na kfizovatce K1 v koordinaci s kfizovatkou K3 a vlastni logikou fizeni, pési zona je také fizena

pomoci samostatnych logickych podminek fizeni.

6.3.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
Na kfizovatce K1 bylo uzito podminéné preference MHD, zaroven dynamické fizeni reaguje

na dopravni zatéZ. Autobus piijizd&jici ke kiizovatce se pfihladuje na vyzvovém detektoru. Radi¢
pfedfadi fazi, ve které je signalni skupina, z které pfiSel pozadavek na preferenci. U pravé
probihajici faze je zkontrolovana minimalni doba signalu ,VOLNO* a dale pak minimalni rozestup
vozidel. Pokud je spinéna minimalni doba signalu ,VOLNO® a zaroven rozestup dvou Cel po sobé
jedoucich vozidel je vySSi jak 3 s, dojde ke zkraceni doby signalu ,VOLNO® na moZné minimum
a k fazovému pfechodu z pravé probihajici faze na fazi, v které je signalni skupina pfinlaSeného

autobusu. Stejné tak dochazi i k prodluzovani fazi.
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Logické podminky:

Bagin Exlend_Stg1: (Headway( DVA ) <= MAX_GAP) OR (Headway(DVC ) <= MAX_GAP)
’ Exlend_Stg2: Headway( DVE ) <= MAX_GAP

S yOVE ) <= NAY.
armr Extend_Stgd: (Headway( DVB ) <= MAX_GAP) OR (Occupancy( OPA2 ) > 0) OR (Occupancy( DPAT ) > ()
\ T Extend_Stgd: Headway( DVF ) <= MAX_GAP

cyeSacand = cycSacond + 1 cyrSecond = 1 Tabulka parametm'

‘ MAX_STGT-29s  MIN_STG1 - 255
MAX_STG2-19s  MIN_STGZ - 158
MAX_STG3-18s  MIN_STG3 -12s

-

! i MAX_STG4-21s  MIN_STG4 -185
BT cycBecord | MAX_GAP -3s
1
< I:‘elacliu»:'v‘-ﬁ Bug) =1 , F/\ Glage_acke(4 ) I -< 5|gT¢4;>T.|N ST >{ Intirataged 4, 1 | irstage_lengih( 4 1)

{ Glage achve(2) i h< SigTi2) = MN_STG2 )I{ Inlersiagel 2, 1) Indaretage lengihl 2,1} el

\' Siage_acival 3] \—l—b/ SigT(3) > MIN_STGE \-{ Intersiaged 3, 1 J; Inarstapa_lengihd 3, 1) —

Stage 1 M—

Obrazek 14 Cast vyvojového diagramu dynamického Fizeni kfizovatky K1

Na obrazku 14 je mozné vidét Cast vyvojového diagramu fizeni kfizovatky K1 - Znojemska x
Hradebni (11/523x11/602). Logické podminky Extend_StgX kontroluji minimalni ¢asovou mezeru mezi
Cely dvou po sobé jedoucich vozidel. Extend_Stg3 v sobé zahrnuje zéroven vyzvové tlacitko
pro chodce na pfechodu PA1 a PA2 (detekce pomoci obsazenosti detektoru/occupancy). Vstupem
do logiky fizeni je také tabulka parametrd, ve které jsou uvedeny minimaini a maximaini délky
signalu volno (MIN_StgX a MAX_StgX) a dale pak velikost Casové mezery (MAX_GAP). K navrhu
vyvojovych diagramu a ovéfeni logiky Fizeni bylo uZito programu PTV VisVAP a PTV Vissim 7.00 -
v13.

6.3.2 K3 -Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park
Detektor umistény pfed VDZ V5 (tzv. ,STOP ¢arou®) na fadicim pruhu VC1 kfiZzovatky K1 indikuje

mezeru mezi po sobé projizdéjicimi vozidly, zaroven dochazi ke kontrole obsazenosti detektori DVC
a DVA u kiizovatky K3. Pokud alespof jeden z detektorll K3 je obsazen a zaroveri minimaini ¢asova
mezera je menSi nez 3 s, dojde kaktivaci faze 1 na kfizovatce K3. Dlvodem aktivace faze
1 v zavislosti na pohybu vozidel jedoucich na Ffadicim pruhu pro jizdu pfimo je kratSi mezi

kfizovatkovy usek mezi kfizovatkou K1 a K3.
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6.3.3 Rizeni MHD v p&%i zéné ulice Znojemska (smér Masarykovo nadraZi)
Rizeni SSZ v ulici Znojemské slouzi k pousténi vozidel MHD a IDS do jednopruhové obousmérné

silnice. Vozidla pfijizdéjici z kfizovatky K1 jsou detekovana detektorem DB1, nasledné je
zkontrolovano, zdali nebylo detekovano vozidlo v jednopruhové obousmérné komunikaci
prostfednictvim detektoru DB3 (v modelu je implementovano v celé délce jednopruhové silnice).
Pokud tomu tak neni, je pusténa signalni skupina B1 a na navéstidle VP2 je zobrazen signal ,STUJ
Po projeti vozidla je zkontrolovan detektor DB2 na diagonalni komunikaci umisténém ve sméru
od ulice U Mincovny - Znojemskéa 10 m za zastavkou Masarykovo namésti dolni, pokud je obsazen,
dojde ke zkontrolovani obsazenosti detektoru DB3. Pokud neni obsazen, dojde k pfepnuti VP1
na signal ,STUJ“ a VP2 na signal ,VOLNO". Minimalni doba zelené je 5 s. Maximalni doba je
v zavislosti na detekci dvou po sobé jedoucich vozidel prodlouzena maximalné na dobu 10 s. Cely
vyvojovy diagram je pfilozen v pfiloze 8.3 - Rizeni MHD v pési zon& ulice Znojemska (smér

Masarykovo nadrazi).

6.4 KOORDINACE KRIZOVATEK
Na kfizovatkach K1 aZz K5 je navrZena koordinace zelené viny pro pevné signalni plany o délce

120 s. Progresivni rychlost vozidel se méni v zavislosti na délce signalu ,VOLNO® na jednotlivych
kfizovatkach ana vzdalenosti mezi nimi. Progresivni rychlost v, je mezi kfizovatkou K3-K1
50 km/hod, mezi K1-K2 40 km/hod, mezi K2-K3 40 km/hod a ve sméru K3-K2 50 km/hod, mezi K4-
K5 50 km/hod. Nejvétsi vzdalenost je mezi kfizovatkou K2 a K1 554 m, nejmensi pak mezi K4
a K2 176 m. Délici body vychazi na kfizovatku K1 - Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602) a K2 -
Dvorakova x Zizkova x Hradebni (I1/523x11/602xMK Bene$ova). Koordinace zelené viny je navrzena
jako liniova dle sméru IAD s nepevnym vedenim signalniho svazku. Ukazka koordinace zelené viny
je na nasledujicim obrazku 15, samostatné pak v pfiloze 7 — Koordinace SSZ kfizovatek K1-K5
Jihlava 2015.33

33 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 81: Navrhovani svételnych signalizaénich zafizeni pro fizeni
silni¢niho provozu. CDV Brno, 2015 str. 126 Pfiloha E Navrhovani koordinace — zelené viny
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Obrazek 15 Koordinace SSZ krizovatek K1-K5 Jihlava 2015

7 KAPACITNI POSOUZENI

Jednotlivé pevné signalni plany byly posuzovany dle TP 235 Posuzovani kapacity svételné fizenych
kfizovatek.3* Kfizovatka K1 byla posuzovana pro rok 2015 a pro rok 2035, ostatni kfizovatky byly
posouzeny pouze pro rok 2015. Vysledné posouzeni je patrné z nasledujicich tabulek. Intenzity pro

rok 2035 byly pfepocteny dle koeficienti a metodiky uvedené v TP 225 Prognéza intenzit
automobilové dopravy.3

7.1.1 K1 -Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
Bude posouzen pUvodni signalni plan s nové navrzenym signalnim planem. Posouzen bude plvodni

signalni plan, ktery byl zjistén z prizkumu dopravy dne 15. 5. 2015.

3 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 235 Posuzovani kapacity svételné fizenych kfizovatek. Technické
podminky. Liberec: EdiP s. r. 0., 2011.

3 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 225 Prognéza intenzit automobilové dopravy (II. dopinéné vydani)
[online]. © EDIP s.r.0. 2012, 2. Vydani. [cit. 2014-07-26]. Dostupné z: http://www.pjpk.cz/TP%20225Il.pdf
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7.1.1.1

Tabulka 6 Posouzeni plvodniho signalniho planu kfizovatky K1 pro rok 2015 a 2035

Pavodni stav

.Vje?d , v z Sv Cv Rez LF1 Lr2 tw : UkD z
signalni dosaz.  |pozad.
skupina | [pvozh] [s] [pvozh] | [pvoz/h] [%] [m] (m] [s] [pvozh] | [pvozh]
VI, 2\ 105 48 2000.00{ 800 87 13 21 A C
VA1, VA2 424 30 1806.45| 452 6 64 9% E C
\C1,VC2 517 30 2000.00{ 500 - 78 -58 F C
VK, 2VK 418 48 1882.35| 753 44 50 28 B C
ﬂ VF1 330 20 |1886.7925| 314 -5 55 -64 F C
8 VH1 144 20 1875 313 54 24 45 C D
VB1, VB2 307 20 1877 313 2 51 316 E C
VD1 301 20 1910 318 5 50 133 E D
VE1, VE2,
Z\B1 284 19 |18285714| 290 2 48 333 E C
VG1, VG2,
Z2\D 220 19 1875 297 26 37 59 D C
,Vje?d , lv z Sv Cv Rez L1 Lr2 tw . UKD .
signalni dosaz.  |poZad.
skupina | [pvozh] [s] [pvozh] | [pvozh] (%] [m] [m] [s] [pvozh] | [pvozh]
VI, 2V 155 48 2000.00| 800 81 19 2 A C
VA1, VA2 631 30 1806.45| 452 -40 95 34 F C
VC1,VC2 | 768 30 2000.00f 500 -54 115 40 F C
VK, ZVK 587 48 1882.35| 753 2 70 36 C C
LN
M |V 464 20 [1886.7925| 314 -48 1 34 F C
8 VH1 215 20 1875 313 31 36 54 D D
\B1, VB2 435 2 1877 313 -39 73 30 C
\D1 441 20 1910 318 -39 74 30 D
VE1, VE2,
Z\B1 398 19 [18285714| 290 -37 67 28 F C
VG1, VG2,
2\D 320 19 1875 297 -8 54 -29 F C
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7.1.1.2 Signdini plan SP1n
Tabulka 7 Posouzeni nového signalniho planu SP1n kfizovatky K1 pro rok 2015 a 2035

,Vje?d , Iv z Sv Cv Rez LF1 Lr2 tw . UKD .
signalni dosaz.  |poZad.
skupina | [pvozh] 9] [vozh] | [pvozh] | [%) [m] [m] 9] [pvozhh] | [pvozh]
VI, ZV] 30 50 2000.00] 833 9% 4 19 A C
VA1, VA2 479 29 1846.15| 446 -7 73 11 F C
\C1,VC2 517 29 2000.00] 483 -1 78 10 F C
VK, 2VK 418 50 1882.35 784 47 49 2 B C

N

= |VF1 362 21 [1886.7925| 330 -10 60 -10 F C

8 VH1 30 2 |18461538| 33 9 5 3B C D
\B1, VB2 245 18 1821 273 10 42 97 E C
\D1 40 18 1899 285 86 7 4 C D
VE1, VE2,
Z\B1 314 19 | 18604651) 295 -1 53 -43 F C
VG1, VG2,
Z\D 30 19 1875 27 90 5 39 C C
.Vjefd, Iv z S Cv Rez LFt LF2 tw - UKD :
signaini dosaz.  |pozad.
skupina | [pvozh] | [s] [pvozh] | [pvozi] (%] m] m] 9] [pvozh] | [pvozh]
VI, 2Vl 30 50 2000.00{ 833 % 4 19 A C
VA1,VA2 | 75 P 1846.15| 446 -69 115 4 F C
\VC1,VC2 | 768 29 2000.00] 483 -59 116 41 F C
VK, ZVK 587 50 1882.35| 784 25 68 3 B C

N

m |V 509 21 11886.7925| 330 -54 84 36 F C

g VH1 30 21 |1846.1538| 323 9 5 B C D
\B1,VB2 | 390 18 1821 273 -43 66 30 F C
\D1 40 18 1899 285 86 l 41 C D
VE1, VE2,
Z\B1 398 19 |1860.4651| 295 -3 67 28 F C
\G1, VG2,
Z2\D 30 19 1875 297 90 5 39 C C
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Pro nazorngjsi porovnani pivodniho signainiho planu s nové navrzenym byl vytvofen nasledujici
graf, kde jsou srovnany délky kolon vozidel pro rok 2015 (obr. 16).

Délka kolony vozidel SSZ Brnénska x Hradebni x Znojemska

100
80
E 60
£
T 40
=)
0
VI, ZVI VA1, VC1, VH1 VB1, VD1 VE1, VG1,
VA2 VC2 ZVK VB2 VE2, VG2,
Signalni skupiny (Fadici pruhy) ZVB1 VD

EmSP1 MSP1n

Obrazek 16 Srovnani plvodniho a nové navrzeného signalniho planu na délky kolon
Zgrafu je patné, Ze nové navrzeny pevny signélni pldn poskytuje dosti vyrovnané vysledky
vypozorovanému proménnému signalnimu planu, ktery mél pfiblizné podobné délky signall
,VOLNO* pro jednotlivé signalni skupiny. Pfi porovnani je nutné brat v potaz i stavebni Upravy
kfizovatky a posun jednotlivého VDZ V5 (0,5 m) blize stfedu kfizovatky na jednotlivych ramenech
kfizovatky. V tom pfipadé mliZeme hovofit 0 zajimavé zalozni varianté, ktera dopini dynamické
fizeni v dobé poruchy detektor(i. Urover kvality dopravy na fadicich pruzich VA1, VC1, VF1 a VE1 je
za hranici kapacity pro pfipad pGvodniho stavu i nové navrzeného je piekrocena rezerva kapacity,
ackoli ve skutecnosti je situace nestabilni. Kfizovatka kapacitné nevyhovuje ve starém, ani v novém

usporadani.
7.1.2 K2 - Dvorékova x Zizkova x Hradebnf (11/523x11/602xMK Bene$ova)

Tabulka 8 Posouzeni nového signalniho planu SP2n kfizovatky K2

_V]e?d , v z Sv Cv Rez LF1 Lr2 tw . UKD S
signalni dosaz.  |pozad.
skupina | [pvozh] [s] [pvozh] | [pvozh] (%] [m] [m] [s] [pvozh] | [pvozh]
VA 552 40 1987.78| 663 17 74 45 C C
N |VCP 426 40 2000.00 667 36 57 3 B C
8 \CL 248 40 1905.86| 635 61 3 29 B C
N
2\C 30 29 | 198255 | 419 94 5 2 B C
\VE 343 29 |18 | 430 2 5 53 D D
waca| 43 | 3 | o5 | s | % | % | | o | ¢ | ¢

Signalni plén kapacitné vyhovuje, uroven kvality dopravy je na stupni B-C, ojedinéle D.
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7.1.3 K3 -Brnénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC City Park

Tabulka 9 Posouzeni nového signalniho planu SP3n kfizovatky K3

lee%d, Iv z Sv Cv Rez LFt Lr2 b - UKDV
signalni dosaz.  [pozad.
skupina |  [pvozh] 5] | [pvozh] | [pvozh] | (%] [m] m] 9] [pvozh] | [pvozh]
VC 699 60 | 2000.00] 1000 Rl 10 2% B C
n |SC 07 60 | 1600.00f 800 74 21 16 A C
8 VA 79 60 | 2000.00 1000 2 It % B
N
KA % | B |85 s | 5| » | ¢ | ¢
VB 147 2 | 197680 | 362 59 Pl £ C C
5B 116 4 | 196540 | T 8 15 PA) B D

Kfizovatka kapacitné vyhovuje, UKD je na stupni a az C.

7.1.4 Kapacitni posouzeni fizeni SSZ MHD v pési zéné ulice Znojemska
Kapacitni posouzeni vychazi z pfikladu uvedeného v TP 81 Navrhovani svételnych signalizacnich

zafizeni pro fizeni silni¢niho provozu.3

Tabulka 10 Kapacitni posouzeni fizeni SSZ MHD v pési zéné

g s 5

=2 b o] (7] N = —
2§42 g g 2 5 =2z¢s
2 5| 8| 3 8 F g j £ - =| S
S g 8 8 3 2 S S s S| x| &
3 8 =838 S5 5 5 % g3z

= = > 2 N

> N

>
[m] [[m/s]|[s] |[s] |[s] |[s] |[voz/cyklus]|[cyklus/hodina] |[voz/hod]|[voz/hod]|[m] |[m]
125]5.56| 21| 60| 10| 5 2.00 60 120 120| 25| 12

Jak vyplyva ztabulky 10, pro zkuebni hodinovou intenzitu 120 vozidel v jednom sméru a 120

voz/hod v opaéném sméru jednopruhova obousmérnd komunikace pIné vyhovuje. Maximalni délka

vzduti je 12 m, coz je méné nez maximalni délka Cekaciho useku na vjezdu do péSi zdny

z kfizovatky K1.

3 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 81: Navrhovani svételnych signalizaénich zafizeni pro fizeni
silni¢niho provozu. CDV Brno, 2015 str. 145; G.9 Pfiklad
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8 MIKROSIMULACE RESENE OBLASTI

Mikroskopicky model je matematickym modelem, ktery se zabyva pohybem dopravniho proudu
fidiCe.37

Pfedpokladem pro tvorbu mikrosimulacniho modelu byly nedostatky v posouzeni kapacity
jednotlivych mist v zadané lokalité. Zvlasté pak v uzlovych bodech, kde dochazi k uroviiovému
kfizeni vozidel. Z tohoto hlediska se jevi mikrosimulacni model jako jedna z nejlepSich moznosti, jak

ovefit hypotézy ohledné zadané oblasti a pokusit se stanovit feSeni, které by bylo co mozna

nejoptimalnéjsi.s8

Ddvodem také bylo nepfesné zohlednéni mistnich podminek pfi posuzovani kfizovatky K1 -
Znojemska x Hradebni (11/523x11/602). Faktem tak zUstava, Ze stfedni doba zdrZeni u fadiciho pruhu
pro pravé odbogeni na rameni Brnénskéa nebude nikdy ve Spicce 19 s. Vétsina vozidel kvili vznikajici
koloné pomalu jedoucich vozidel ¢eka déle. Je to dano zohlednénim mistnich podminek, které TP
nemohou zohlednit. Mikrosimulace vSak nenahrazuje TP, je nutné brat vysledky s jistou mirou

nejistoty, ktera je zavisla na daném modelu.

Obecné pfi tvorbé modelu nedochazi pouze k tvorbé jednotlivych tras vozidel, je zde i mnoho dalSich
parametr( a drovni, které je tfeba zohlednit. Obecné tak dochazi k modelovani dopravni sité, kdy
jsou vymodelovany jednotlivé cesty, na které jsou pfidélené jednotlivé trasy vozidel. Kromé
modelovani dopravni sité dochazi také k modelovani poptavky, kdy je definovano chovani fidice

na dvou urovnich:

1. model volby trasy, kdy je definovan zdroj a cil cesty

2. model chovani fidi¢e — car following model, model rozhodovani apod 3°

37 Zdroj: B. Park, Department of Civil Engineering, University of Virginia, and Virginia Transportation Research
Council, P.O. Box 400742, Charlottesville, VA 22904-4742. J. D. Schneeberger, Department of Civil
Engineering, Univ

38 Zdroj: OREGON DEPARTMENT OF T RANSPORTATION. PTV Transworld AG: PROTOCOL FOR VISSIM
SIMULATIONT online]. 2011, June [cit. 2014-07-26]. Dostupné z:
http://www.oregon.gov/ODOT/TD/TP/APM/AdAC.pdf ersity of Virginia, P.O. Box 400742, Charlottesville, VA
22904-4742.

39 Zdroj: Ing. Peter Sukenik, Ing. Petr Hofhansl, Ph. D., Ing. Marti Varhulik, Mgr. Toma$ Apeltauer, Ph. D., Ing.
Martin V8etecka, Ing. Jifi Apeltauer, Ing. Michal Radimsky, Ph. D.a Ing. Martin Smély, AF-CityPlan: Pfirucka
pro tvorbu a hodnoceni mikroskopickych simulaci dopravy.
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8.1 GEOMETRICKE PRVKY
K vymodelovani sité slouzil rastrovy podklad v méfitku 1:500 pfevedeny do simulacniho prostfedi

v méfitku 1:1. Stav sité je platny k datu 1. 7. 2015. Béhem vypracovani této prace nebyla sit' nikterak
zménéna. Nebyla uzita ortofoto mapa, avSak jednotlivé drahy vozidel byly pozorované v dobé
prizkumu a dale z vyjezdénych ¢ar od pneumatik na silnicich. Byly vymodelovany jednotlivé prvky
sité (jizdni pruhy, kfizovatkové vétve, narozi atd.). Pro kazdy jizdni pruh byl zvolen typ chovani
fidiCe, ktery zohledfuje mistni poméry a poskytuje tak co mozna nejvérnéjSi simulaci provozu
vdaném useku. Stim souvisi eliminace pfekryvu spojovacich c¢asti (connector), které dale

vyznamné redukuji kolizni plochy v siti

8.2 OMEZENI RYCHLOSTI
Zpomaleni vozidel v disledku jizdy v oblouku a jizdé po okruznim jizdnim pasu byly stanoveny

z prizkumu dopravni sité, ktery byl proveden pomoci plovouciho vozidla s GPS pfijimaéem
zaznamenavajicim vySkové a vzdalenostni charakteristiky trasy v zavislosti na ¢ase. Z naméfenych
dat byly ziskany zakladni charakteristiky, jako je Cas jizdy, vzdalenost, rychlost a nadmorska vyska.
Méfeni probihalo v dobé odpoledni $picky. Nebylo ovlivnéno Zadnymi nepfiznivymi vlivy, bylo
slune¢né pocasi a intenzita dopravy vykazovala normalni hodnoty. Z hlediska zpfesnéni vysledkd byl
zaroven zapisovan ruéni zaznam rychlosti dle tachometru vozidla Skoda Octavia 1.4 TSI
na jednotlivych Usecich tak, aby v pfipadé ztraty pfijmu signalu GPS nedoslo ke ztraté dat o danych

rychlostech a ¢asech prujezdu.

8.2.1 PoZadovana rychlost
PoZadovana rychlost vozidel v siti byla zvolena pro jednotlivé druhy dle TP 189. Pivodni linearni

nastaveni rychlosti bylo pozménéno, protoze rychlost v této dopravni siti neni linearni, nybrz je
ovlivnéna predevsim vozidly na ostatnich jizdnich pruzich, coz je patné zejména na kfizovatce se
SSZ. V pfipadé, Ze by nebyla rychlost ovlivnéna ostatnimi vozidly, doSlo by k linearnimu nastaveni

této funkce.40

40 Zdroj: OREGON DEPARTMENT OF T RANSPORTATION. PTV Transworld AG: PROTOCOL FOR VISSIM
SIMULATIONTJonline]. 2011, June [cit. 2014-07-26]. Dostupné z:
http://www.oregon.gov/ODOT/TD/TP/APM/AddC.pdf ersity of Virginia, P.O. Box 400742, Charlottesville, VA
22904-4742.
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8.3 SMEROVAN( VOZIDEL
Bylo uZito statické smérovani vozidel. Toto smérovani je v budoucnu mozné upravit na dynamické

pfifazovani trasy a sledovat tak dal$i moznosti zatizeni Usekd. Smérovani vozidel (Vehicle routes)
bylo rozdéleno na jednotlivé tfidy vozidel dle TP 189 jedoucich v oddélenych jizdnich pruzich. Dale
byly pfidéleny poCty vozidel na jednotlivé trasy. Zohlednén tak byl i zakaz slozenych souprav (tfida
K dle TP 189) v ¢asti sité, a to v ulici Dolni. Vzdalenost, na kterou bylo umistovano poc¢ate¢ni misto

smérovani vozidel, je shodna s umisténim smérovych tabuli IP19.41

8.4 CHOVANIVOZIDEL
Chovani vozidel bylo definovano pomoci vlastniho typu chovani vychazejiciho z modelu chovani

Wiedemann 74, ktery je urCen pfedevsim pro dopravu na intravilanovych komunikacich. Jedna se
0 jeden ze zastupcl psycho - fyzikalnich modult. Pfedpokladem reakce fidi¢e je vnéjSim okolim

vyvolana zména dopravniho rezimu na zakladé zmény rychlosti nebo vzdalenosti mezi vozidly .42

8.4.1 Wiedemann 74
Car following model vozidel nam umoziiuje ovlivnit chovani vozidel v dopravni siti. Funguje

na principu pozorované zmény fidiCe vozidla pfed danym fidiem, kterou fidi¢ vnima az od urcitého

bodu, atim bodem je prah vnimani. Prah vnimani ndm umoznuje pozorovat zménu a adekvatné

A
AX VZDALENOST MEZI VOZIDLY

PRAH
VNIMAN{

/

OBLAST BEZ REAKCE

SDV

CLDV

P e

OBLAST

NASLEDOVAN(
OEDV

g

OBLAST REAKCE

<«— ROsTOuCi ODSTUP | KLESAJICI oDSTUP —>

Obrazek 17 Car folloving model — Wiedemann 74

4 Zdroj: TECHNICKE PODMINKY — TP 189: STANOVENI INTENZIT DOPRAVY NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH (II. VYDANI) [online]. © EDIP s.r.0. 2012, 2.vydani. [cit. 2014-07-26]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/TP189.pdf
42 7droj: TECHNICKE PODMINKY — TP 189: STANOVENI INTENZIT DOPRAVY NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH (II. VYDANI) [online]. © EDIP s.r.0. 2012, 2.vydani. [cit. 2014-07-26]. Dostupné z:
http://www.pjpk.cz/TP189.pdf
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na ni reagovat. Reakce jakozto i prah vnimani jsou biologické vlastnosti, které se u lidi liSi. Jsou
proménné v Case, dochazi tak vétSinou k prodluZovani reakéni doby. Princip fungovani je patrny

na nasledujicim obrazku ¢. 17.43
Vizdalenost mezi vozidly je tak urCena na zékladé vztahu d = a, + b,

b, = (b + by mult - z) - v

Xadd

Kde a, je minimalni poZadovana vzdalenost mezi stojicimi vozidly, b, minimélni pozadovany

odstup jedoucich vozidel, b rezervni ¢ast poZadované bezpecné vzdalenost, b,_mult fixni

Xadd

Gast pozadované bezpeéné vzdalenosti, v [m - s~1] rychlost vozidla.44

Nastaveni téchto hodnot bylo testovano v dané siti tak dlouho, dokud nebylo dosazeno uspokojivych
vysledkl. Predev§im pak plynulosti dopravniho proudu a miry saturace, které jsou na nastaveni
chovani fidiCu pfimo zavislé. Bylo také nutné stanovit podet sledovanych vozidel, délky rozhledd,

udrzovani bezpe¢nych odstupu v ramci jizdniho pruhu i jizdniho pasu.

8.5 SKLADBA VOZIDEL
Z vysvétleni k pfehledu registraci vSech zakladnich druhd vozidel ze dne 6. 11. 2015 bylo podle

informaci dostupnych v centralnim registru vozidel evidovano k 30. 9. 2015 v ramci Ceské republiky
evidovano vice jak 7,069 miliénu vozidel vSech kategorii. 4,33% potazmo 293 329 je narlst vozidel,

ke kterému mezirocné doslo. 45

Pramémé stafi vozidel v Ceské republice je 17,45 roku, coz je o jednu desetinu vice nez

v pfedchozim obdobi, kdy byl primérmy vék 17,35 roku. Starnuti vozového parku bylo vykazano

43 Zdroj: PTV GROUP [online]. © PTV Group [cit. 2016-05-29]. Dostupné z: http://vision-
traffic.ptvgroup.com/en-uk/training-support/support/ptv-vissim/ PTV Karlsruhe: ,VISSIM - Usermanual’,
UK,2013

44 Zdroj: PTV GROUP [online]. © PTV Group [cit. 2016-05-29]. Dostupné z: http://vision-
traffic.ptvgroup.com/en-uk/training-support/support/ptv-vissim/ PTV Karlsruhe: ,VISSIM - Usermanual’,
UK,2013

% Zdroj: Slozeni vozoveho parku v ICR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni automobilového pramyslu [online]. (c)
2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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u kategorii motocykll, osobnich i uZitkovych vozidel. Vyjimka byla zaznamenana pouze v kategorii

autobusu, kde pfepravci zacali vyuzivat dotace na CNG plyny a vozovy park tak omlazovat.46

Nize zvefejnény obrazek ¢. 17 uvadi celkové poCty vozidel a jejich stafi k 31. 12. 2014 a zménu
k 30. 9. 2015. Je zde prehled nejenom poctd motorovych vozidel z Centralniho registru vozidel, ale

i stafi vozidel v jednotlivych kategoriich. 47

Celkové pocéty motorovych vozidel v CRV k 30.9.2015

Motorova v ozidla

druh vozidla kategorie el r@ﬂ i b g rozdi véku
30.9.2015 | 31.12.2014 registraci | k30.9.2015 | k31122014
motocykly celkem L~ 1058 081] 1005 452 52 629 32,55 32,33 0,22
autobusy celkem ag-: 19 892 19 889 3 14,34 14,85 -0,51
ztoho : M2 3257 2 845 412 26,30 2745 -1,15
W3 16 635 15 813 822 12.00 11.26 0,74
nezafazeno 1231 -1231 31,97
osobni celkem os - 5110 452] 4893562 216 890 14,53 14.49 0,04
uZitkoveé automobily celkem w1sto+nz: 711637 692 496 19141 12,80 12,70 0,10
ztoho : M1 527149 509 378 17 7M 11,32 11,10 0,22
M2 78 289 84 027 5738 21,50 2148 0,04
M3 106 199 99 091 7108 13.70 13,50 0,20
traktory celkem [TUE+THOHTHLE TRATR) - 169 144 164 478 4 666 31,23 31.01 0,22
MOTOROVA VOZIDLA CELKEM: |7 069 208| 6 775877 293329 17,45 17,35 0,10

Celkové poéty motorovych vozidel dle doby provozu od prvni registrace

<=1 #1==3
181899 378365 »3<=5
2,57% 5,35% 423417

5,99%

>15 >5<=10
3201425 1 394 359

45,29% 19,72%

>10<=15
1489741
21,07%

Zdroj: CRV / SDA
Stav k 30.9.2015 100 % = 7 069 206 ks, primémé stafi= 17,45 roku.

Motorova vozidla v CR starsi nef 10 let tvoii 66,36% vozového parku CR.

Obrazek 18 Celkové poéty motorovych vozidel v CRV4

4 Zdroj: Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. SdruZeni automobilového primyslu [online]. (c)
2013 SDRUZENi AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/

47 Zdroj: Slozeni vozového parku v CR: Souhrna tabulka. Sdruzeni automobilového primysiu [online]. (c)
2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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8.5.1  Osobni automobily
Z obr. €. 18 - Celkové pocty motorovych vozidel v CRV vyplyva, Ze se za obdobi leden az zafi v roce

2015 rozSifil poet vozidel kategorie osobnich automobilti 0 216 890 vozidel a primérny vék vozidel
se zvySil 0 0,04% ze 14,49% na 14,53%.49

V Tab. & 11: Slozeni vozového parku osobnich automobili v CR je vidét, Ze po eskych silnicich
jezdi 1745 044 vozidel znacky Skoda, coZ je 34,15% ze véech osobnich vozidel. Da se fici, ze
kazdy tfeti Cech jezdi ve Skodovce. Nasleduji vozy znaéek Volkswagen, Ford, Renault, Peugeot...

Prvni tfi uvedené znacky zaujimaji necelych 50 % automobill a prvnich patnact témér 87 %.%0

Tabulka 11 Slozeni vozového parku osobnich automobilii v CR

Slozeni vozového parku osobnich automobild v CR
znacka pocet procento na trhu
Skoda 1745 244 34,15
Volkswagen 409 349 8,01
Ford 390 695 7,65
Renault 321425 6,29
Peugeot 295 265 5,78
Opel 225879 4,42
Citroén 193 130 3,78
Fiat 182 240 3,57
Hyundai 149 563 2,93
Audi 94 633 1,85
Toyota 93 930 1,84
BMW 92 878 1,82
Mercedes-Benz 82 449 1,61
Seat 80 988 1,58
Kia 74993 1,47
Ostatni znaCky 677 791 13,26
5110 452

48 Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. SdruZeni automobilového primyslu [online]. (c) 2013
SDRUZENiI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://www.autosap.cz/zakladni-
prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/

4 7droj: Slozeni vozového parku v CR: Souhmna tabulka. Sdruzeni automobilového primysiu [online]. (c)
2013 SDRUZENi AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/

50 Zdroj: viastni zpracovani SloZeni vozového parku v CR: Souhmna tabulka. Sdruzeni automobilového
pramyslu [online]. (c) 2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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Zdroj: Vlastni zpracovani. 51

U osobnich automobili je asi nejpatrnéjSi fluktuace aobména vozového parku, z hlediska
dlouhodobé statistiky SdruZeni automobilového primyslu vyplyva, Ze nejcastéjSi motorizaci jsou
malé benzinové motory s obsahem do 2000 cm3. Primérné stafi osobnich automobilli je 14,2 roku

a celkovy stafi vSech motorovych vozidel je 17 let.

Slozeni vozového parku osobnich automobilii v CR

74 993 | ] §k0da
80988
m Volkswagen
82449 = Ford
92 878 M Renault
677 791 H Peugeot
93930
H Opel
94 633 __ o
m Citroén
149 563 = Fiat
182 240 M Hyundai
Audi
193 130
B Toyota
225 879 =BMW

Mercedes-Benz

295 265
Seat

Kia

Ostatni znacky

Obrazek 19 Grafické zobrazeni slozeni vozového parku osobnich automobili v CR

8.5.2 Uzitkové vozy
Slozeni vozového parku uzitkovych vozl ve vSech kategorii je celkem slozeno ze 711 637 vozidel,

coz je pfehledné zpracovano v tabulce oznaCené Tab. €. 12., konkrétné v kategorii N1 je to 527 149,
N2 ¢ita poCet vozidel 78 289 a v neposledni Fadé N3 pak 106 199 vozidel. 52

51 Zdroj: Slozeni vozoveho parku v CR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni automobilového pramyslu [online]. (c)
2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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Tabulka 12 Slozeni vozového parku uzitkovych vozu

kategorie N1 kategorie N2 kategorie N3
znacka poCet | % natrhu znacka podet | % natrhu znacka podet | % natrhu
Ford 73 947 14,03 | Avia 28 930 36,95 | Tatra 17 034 16,04
Skoda 73097 13,87 | Iveco 13183 16,84 | MAN 14 900 14,03
Volkswagen 61188 11,61 | MercedesBenz | 7404 9,46 | Mercedes Benz 14 153 13,33
Renault 43171 8,19 | Praga 6 554 8,37 | Liaz 12 270 11,55
Peugeot 41107 7,80 | MAN 6508 8,31 | DAF 11 552 10,88
Citroén 37 824 7,18 | DAF 3564 4,55 | Volvo 10 879 10,24
Fiat 35 394 6,71 | Renault 3369 4,30 | Scania 9824 9,25
Mercedes Benz | 29 356 5,57 | IFA 1164 1,49 | Iveco 6787 6,39

celkem za N1 527 149 celkemza N2 | 78 289 celkem za N3 106 199

Zdroj: Vlastni zpracovéni. %

8.5.3 Autobusy

SloZeni vozového parku autobust Cita 19 892 vozidel rozdélenych do dvou kategorii M2 a M3, coZ
zobrazuje tabulka €. 13. Jak jiz bylo zmirnéno, stafi autobusl se v obdobi leden aZ zafi 2015 o pul
procenta omladilo.

Tabulka 13 Slozeni vozového parku autobusti

Slozeni vozového parku autobust

kategorii M3 kategorii M2
znacka poCet | % na trhu znacka pocet % na trhu
Karosa 4 804 28,88 | Skoda 1513 46,45
SOR 3453 20,76 | Ford 543 16,67
Irisbus/ Iveco BUS 2623 15,77 | Mercedes-Benz 362 11,11
Mercedes-Benz 1559 9,37 | Renault 266 8,17
Renault 507 3,05 | Volkswagen 198 6,08
Solaris 497 2,99 | Avia 129 3,96
MAN 461 2,77 | Fiat 72 2,21

Zdroj: Vlastni zpracovéni.%

52 7droj: vlastni zpracovani Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni
automobilového primyslu [online]. [cit. 2016-05-23]. Dostupné z: http://www.autosap.cz/zakladni-
prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
53 7droj: Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni automobilového pramyslu
[online]. (c) 2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://lwww.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
54 7droj: vlastni zpracovani Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni
automobilového primyslu [online]. (c) 2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit.

2016-05-23]. Dostupné z: http://lwww.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-

v-cr/
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8.54 Motocykly
Motocykll je dle tab. €. 14 v centralnim registru vozidel evidovano vice jak milion, konkrétné to je

1058 081 kust motocyklt véetné mopedu, které jsou nejstarsi kategorii, jenz po silnicich jezdi. Stafi
motocykll je primérné 32,55 rokl(. Témér polovinu v této kategorii tvofi motocykly ¢eské vyroby

znacky Jawa, CZ a Simson.56

Tabulka 14 Slozeni vozového parku motocykl

Slozeni vozového parku motocykl v CR
znacka pocet % na trhu
Jawa 455116 43,01
Cz 82 537 7,80
Honda 69 459 6,56
Yamaha 60 813 5,75
Simson 53170 5,03
Suzuki 42 058 3,97
Kawasaki 17 956 1,70
Celkem 1 058 081 100,00
Zdroj: Vlastni zpracovani. 57
Slozeni vozového parku motocyklu
42058 17956
53170 = Jawa
60 813 w7
® Honda
Yamaha
M Simson
| Suzuki
Kawasaki

Obrazek 20 Grafické zobrazeni slozeni vozového parku motocykll

55 Zdroj: Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. SdruZeni automobilového priimyslu [online]. (c)
2013 SDRUZENi AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/

5 Zdroj: viastni zpracovani SloZeni vozového parku v CR: Souhmné tabulka. Sdruzeni automobilového
primyslu [online]. (c) 2013 SDRUZENi AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/

57 Zdroj: Slozeni vozového parku v CR: Souhrnna tabulka. SdruZeni automobilového primysiu [online]. (c)
2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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8.5.5 SloZeni vozového parku vyjma osobnich automobil(
V nize uvedené tabulce Cislo 15 je zpracovany prehled vozidel z CRV potazmo doplnéni
technickych udaju dle motorizace, vykonu, toivého momentu, délky a Sirky.

Tabulka 15 Slozeni celého vozového parku v Ceské republice bez osobnich automobilii

Celkovy | Podil na
b} 2 = 252 28520
= | 5 - poCet | celkové | NejCastgjsi | ,,. . £ S
;33’ § Tovavrknl registr. m motorizace | /KON | Tocivy moment a D
3| o Zhacka Vozl | slozeni
[ks] [%] [-] [kW] | [Nmpfiot/min] | [mm] | [mm]
1|Avia 28930] 36,95|A303.68V 76 340/1800| 6392 2050
2 | Iveco 13183|  16,84| U090 | 4g5| 850/1250-2100| 6802| 2550
Tector F4A
NZ| g Mercedes | 7404 6| ANOSOM | 349] 100011200-1600| 6700| 2300
Benz 936
4 | Praga 6 554 8,37 | V3S 73 353/1400| 6910] 2310
5 | Man 6 508 8,31 | TGL D0836 184 | 1000/1200-1750 | 7400 2480
1| Tatra 17034 | 16,04 | T815 71928 208 1010/1400| 6980| 2500
2 | Man 14900 14,03 | TGX D20 235 1600/1400 | 13620| 2480
Mercedes Actros OM
N3 3 Benz 14153 3,33 473 380 2600/1100| 16890 | 2500
4| LIAZ 12270 11,55 I1II18061%1 235 1290/1250 | 17600 | 2450
o | DAF 11552 10,88 | XF MX-13 340 | 2300/1000-1425] 16900 2490
C734
1| Karosa 4804| 28.88| MLG36N 175 1050/1400 | 11 055| 2500
C12 Iveco
2|SOR 3453| 20,76 | Tector NEF 194 1100/1400 | 11820| 2525
A | 3|lveco/lribus 2623| 15,77 | Citelis 12M 243 1200/1350 | 11995| 2550
Mercedes OM 926
4 Benz 1559 937 |LA 210 210 | 1120/1200-1600 | 12140 2550
& 21Ab Man
5 | Skoda 1513 46,45 |DO826 162 -111560| 2500
1] JAWA 455116 |  43,01|50/20,21 2.6 4.0/2500| 1780 600
2|Cz 82 537 7,80 [ 175/477 11 -1 1950 700
M | 3|Honda 69 459 6,56 | CB 500 40 44/8000 | 2090 720
4 | Yamaha 60 813 5,75 | FZS 600 70 61/9500| 2110 726
5 | Simson 53170 5,03 | S51 2.7 5.0/4800 | 1890 880

Zdroj: Vlastni zpracovani. %8

8.6 VSTUPY VOZIDEL
V siti byly identifikovany jednotlivé vstupy vozidel, kterym byla pfidélena skladba vozidel odpovidajici

dopravnimu prGzkumu, ktery byl zhotoven pro feSenou oblast. Kromé skladby byla definovana

% Zdroj: SloZeni vozového parku v ICR: Souhrnna tabulka. Sdruzeni automobilového pramyslu [online]. (c)
2013 SDRUZENI AUTOMOBILOVEHO PRUMYSLU [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:
http://www.autosap.cz/zakladni-prehledy-a-udaje/slozeni-vozoveho-parku-v-cr/
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i intenzita vozidel (intenzita ve SpiCkové hodiné dne). Vozidla nebylo tfeba prepoditavat dle TP, jako
tomu je pfi posouzeni podle platnych TP. Jednotliva vozidla jsou zde zastoupena modelem, kterému

jsou pfidéleny zakladni parametry vozidla (rozméry, hmotnost, vykon, barva).

Simulacni software PTV Vissim uziva k distribuci vozidel do sité stochastické funkce. Jedna se
o stochasticky proces s diskrétnimi hodnotami a Poissnovym rozdélenim vozidel na Casovém

intervalu.

8.7 INASTAVENI PREDNOSTIV JIZDE
K nastaveni pfednosti v siti byly uZity konfliktni zény (mista, kde dochazi k protnuti drahy vozidla

s koliznim proudem). Ty byly nastaveny pro celou sit. V pfipadé problémovych oblasti byly uZity
jeSté prednosti v jizdé, kde byla definovana minimélni ¢asova mezera pro vjezd do prostoru

kfizovatky anebo minimalni délka volného prostoru.

8.8 LINkYVHD
Doslo k nastaveni jednotlivych linek MHD a VHD na zastavkach, které se nachazi v feSené lokalité.

Vozidlim byla zadana doba pfijezdu na zastavku, ¢as zdrzeni na zastavce a dale zastavka, na které
zastavuiji, byl jim tedy definovan jizdni fad. Byly definovany drahy linek autobust a trolejbust MHD
a k rozliSeni od ostatnich autobusu v siti jim byla ur€ena i barva. Pro autobusy MHD to byla zelena

varianta vozidel SOR 12 a pro trolejbusy to byla modré varianta.

8.9 GENERATOR NAHODNYCH CISEL A POCET BEHU SIMULACE

8.9.1 Generator nahodnych cisel

Dulezitym parametrem je nastaveni generatoru nahodnych Cisel (random seed), ktery
pro nezménénou dopravni sit poskytuje rozdilné vysledky. UmoZiuje tak simulovat rizné situace,
které mohou nastat v dopravni siti. Z tohoto divodu je nutné ménit hodnotu generatoru nahodnych
Cisel. Jako pocet simulacnich béhu byla nastavena hodnota 10, avSak jesté predtim byla ovéfena

odchylka empirickych hodnot od hodnot z profilového CitaCe v programu Vissim.

8.9.2 Pocet béh( simulace
Byla stanovena 95% uroven spolehlivosti, odchylka skuteénych od naméfenych hodnot tak mohla

byt maximalné 5%. Bylo spusténo 5 zkuSebnich b&hli programu, pfi kterém byla pozorovana
maximalni odchylka 4,6% mezi naméfenymi hodnotami z profilového ¢itace ve Vissimu a skute¢nymi

hodnotami intenzit na rameni Brnénska.
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8.9.3 Parametry simulaéniho béhu
K tomu mizeme uzit pfirlstek generatoru nahodnych ¢isel (random seed increment). V této praci

bylo uzito 10 simulacnich béhl s pocateénim nastavenim generatoru na hodnotu 60 s pfirGstkem 10.
Pocet pfepoCtd simulace za sekundu byl stanoven na hodnotu 20. Simulace tak bude pfepoctena
20x za sekundu, coz klade vySSi naroky na hardwarové vybaveni, avSak zvySuje to presnost celé

simulace.

Jako celkovy Cas simulace byla stanovena hodnota 4200 s (1 hod. 10 min). Ze zkuSebnich spusténi
simulace vyplyva, Ze nejvysSi narust dopravy nastava do 10 minuty, pak jiz dochazi k plynulému

zvySovani dopravy. Proto byla zvolena jako zahfivaci perioda 10 minut.

8.10 PESI A CYKLISTICKA DOPRAVA
V simulaci nebyla uvaZzovana cyklistickd doprava, je to predevsim diky tomu, Zze pfevazna vétSina

cyklistd vdané siti vyuZiva kjizdé pfilehlych chodnikovych ploch. Proto se zatim jevilo jako
nepodstatné modelovani cyklistické dopravy. P&Si doprava byla vymodelovana na kfiZzovatce K1
a K2.

9 KALIBRACE MODELU

Po ovéfeni spravnosti zadanych dat, kdy byly kontrolovany vSechny pfedchozi kroky, doSlo
ke kalibraci daného modelu s audiovizualnim zdznamem kfizovatky se SSZ a dale k porovnéni
s fotodokumentaci, ktera byla pofizena. Kalibrovdnim modelu rozumime souhrn opatfeni, kterd
vedou ke shodé modelu se skute¢nym stavem. Podkladem tak muizou byt cestovni Casy, délky
kolon, slozeni vozidel, intenzity vozidel, jizdni rychlosti apod. Model byl kalibrovén nejdfive obecné
na slozeni vozidel, definovani statickych tras, intenzit na vstupech do sité, omezeni rychlosti

v Usecich, jako jsou odboéeni nebo okruzni jizdni pas. 59 60

Nasledné byl kalibrovan na délku kolony na rameni Hradebni a Brnénska, dale pak na délku kolony
na ulici Znojemska. Model byl zaroven i verifikovan. Byla tak ovéfena funkénost modelu a zjisténo,

zdali dochdzi k pInéni cill, za kterymi byl mikrosimulaéni model zhotoven.

5 Zdroj: Ing. Peter Stkenik, Ing. Petr Hofhansl, Ph. D., Ing. Marti Varhulik, Mgr. Tomé&3 Apeltauer, Ph. D., Ing.
Martin V8etecka, Ing. Jifi Apeltauer, Ing. Michal Radimsky, Ph. D.a Ing. Martin Smély, AF-CityPlan: Pfirucka
pro tvorbu a hodnoceni mikroskopickych simulaci dopravy. koncept k 1. 7. 2013 — nepublikovany dokument

60 Zdroj: PTV Karlsruhe: ,VISSIM — Usermanual®, UK,2013
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Na zakladé téchto vysledki a porovnani shody cestovnich ¢astl na trase a (Trasa bude definovana

v dalSich kapitolach) bylo pfistoupeno k validaci modelu.

Obrazek 21 Tvorba kolon na rameni kfizovatky K1 - Znojemska (VB)

10 VALIDACE MODELU

Validaci modelu rozumime takova opatieni, pfi kterych dojde k porovnani naméfenych dat
(empirickych) s daty, které vzeSly z modelu. Validovany model by tak mél poskytovat takové
vysledky, jako skuteny stav pfi nezménénych podminkéach. Prostym faktem zistava, ze 100%

validace neni mozna. AvSak je mozné se k této hranici aspori pfiblizit.6162

K validaci by méla byt uZita jina data, nez ktera byla uZita v pfedchozim kroku ke kalibraci modelu.
Proto volba padla na rychlost vozidel projizdgjicich profilem komunikace Hradebni ve sméru K1-K2.
Byl proveden Studentlv t-test, pfi kterém bylo na hladiné vyznamnosti 5% ovéfena shoda
empirickych hodnot se ziskanymi ze simulace. Nastaveni simulace bylo popsano v predchozi

kapitole. V nasledujici tabulce je mozné vidét provedeni Studentova T-tesu (tab. 16).

61 Zdroj: Ing. Peter Sukenik, Ing. Petr Hofhansl, Ph. D., Ing. Marti Varhulik, Mgr. Toma$ Apeltauer, Ph. D., Ing.
Martin V3eteCka, Ing. Jifi Apeltauer, Ing. Michal Radimsky, Ph. D.a Ing. Martin Smély, AF-CityPlan: Pfirucka
pro tvorbu a hodnoceni mikroskopickych simulaci dopravy. koncept k 1. 7. 2013 — nepublikovany dokument

62 Zdroj: PTV Karlsruhe: ,VISSIM — Usermanual“, UK,2013
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Tabulka 16 Validace modelu podle namérenych rychlosti vozidel

Interval Rychlost priizkum | Rychlos Vissim Rozdil t—test | t
[min] [km/hod] [km/hod] [km/hod] o5
00:00:00 - 00:05:00 54.54 49.32 5.22
00:05:00 - 00:10:00 49.34 48.24 1.10
00:10:00 - 00:15:00 51.82 47.90 3.92
00:15:00 - 00:20:00 47.58 50.76 -3.18
00:20:00 - 00:25:00 51.27 49.82 1.45
E 00:25:00 - 00:30:00 51.23 50.16 1.07
S ]00:30:00 -00:35:00 48.73 51.62 -2.89( -0.570404 | 2.201
00:35:00 - 00:40:00 49.18 51.37 -2.19
00:40:00 - 00:45:00 49.16 50.32 -1.16
00:45:00 - 00:50:00 50.87 49.23 1.64
00:50:00 - 00:55:00 50.84 51.66 -0.82
00:55:00 - 01:00:00 50.03 51.70 -1.67
pramér 50.38 50.18 0.21
smérodatna odchylka 1.73 1.26

Podminkou validace je, aby vysledky t-testu nelezely v kritickém oboru. Kdyby se tak stalo, model by
nebyl validovan a bylo by nutné se vratit zpatky do kalibrace modelu. Model bude validovan, kdyz

bude platit: |t_test| <t Na 5% hladiné vyznamnosti pfijimame tedy dany model jako

@095 *

validovany.

11 VYHODNOCENI{ VYSTUPU ZE SIMULACNIHO MODELU

Vtéto Casti prace dojde k vyhodnoceni vystupu ze simulacniho modelu, budou tak posouzeny
jednotlivé varianty a srovnany s puvodnim stavem. Hlavnimi charakteristikami k posouzeni
jednotlivych feSeni byly zvoleny délky kolon na jednotlivych viezdech spolecné se zdrzenim vozidel.
Délky kolon byly zvoleny predevSim proto, Ze je to nejvice viditelny parametr. Déle bylo
vyhodnocovano zdrzeni vozidel pfi prljezdu kfizovatkou, tento parametr ndm pfedevsim urci
ztratovy Cas, ktery musime vynahradit navic k ¢asu potfebnému k projeti prostoru kfizovatky. Pro
ovéfeni zlepSeni nebo zhorSeni souasného stavu dopravy v siti byla ur€ena trasa z dopravniho
prizkumu a nasledné porovnana s modelem popisujicim puvodni stav, nové navrzeny a modelem
dynamického Fizeni dopravy. Bylo provedeno deset méfeni pro plvodni stav i pro kazdou variantu.
Vystupy z téchto méfeni byly statisticky vyhodnoceny. Byly uréeny predevSim primérné hodnoty
jednotlivych charakteristik a v pfipadé délky kolony byla urena i maximalni délka kolony.
Vyhodnoceni v simulaci bylo nastaveno na interval 300 s, vysledné vyhodnoceni v této praci bude

zpracovano za cely béh simulace (1 h). Pétiminutové vyhodnoceni dat miZe poslouzit k budoucimu
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zpracovani. Simulaéni model byl kalibrovan a validovan na stav dopravy platny k datu provedeni

pruzkumu. Byla uzita Spickova intenzita dopravy v dobé odpoledni Spicky.

11.1 PROMERNA A MAXIMALNI DELKA KOLONY VOZIDEL NA ZVOLENYCH KRIZOVATKACH
Detektory byly umistény na kfiZzovatce K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602), K2 - Dvofakova x

Zizkova x Hradebni (11/523x11/602xMK Bene$ova) a K3 - Brénska (11/602) x vyjezd parkovisté OC
City Park (schéma sité viz pfiloha €. 1). V pribéhu Spi¢kové hodiny byla méfena v 5 minutovych
intervalech délka kolony. Na konci $pickové hodiny byl proveden aritmeticky primér 5 minutovych
primémych délek kolon a zarovef byla uréena prdmérma maximaini délka kolony. Radici pruhy jsou
znacCeny stylem K1_VA_P, kde K1 je identifikani kod kfiZzovatky (v tomto pfipadé Znojemska x
Hradebni (11/523x11/602), VA rameno kfiZzovatky (v tomto pfipadé ulice Brnénska) a P znaci smér (P
je pravé odboceni). Mezi sebou byly porovnavany tfi varianty zvolenych kfizovatek. Prvni varianta
oznatena plvodni pevny signaini plan pfedstavuje odpozorované délky jednotlivych signéli
,VOLNO*" na zvolenych fadicich pruzich, dale pak prdmérnou délku cyklu v dobé Spi¢kové hodiny.
Poradi fazi bylo zvoleno na zakladé nejvyssiho poCtu vyskytu posloupnosti jednotlivych fazi. Novy
signalni pléan, pfedstavuje dopravni a stavebné technické opatfeni, které byly na dané kfiZzovatce
navrzeny. SSZ je v tomto pfipadé fizeno pevnym signalnim planem. Dynamické fizeni pfedstavuje
navrh fizeni kfizovatky pomoci dynamického dopravné zavislého fizeni s preferenci MHD. Tato
varianta vychazi z varianty nové navrzeného signainiho planu. Vysledné hodnoty byly usporadany
do nésledujici tabulky (tab. 17)
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Tabulka 17 Primérna a maximalni délka kolony na zvolenych kfizovatkach

Puvodni pevny signalni plan Novy pevny signalni plan Dynamické fizeni

) Primeérna | Maximalni Radici Primérna | Maximalni ) Primérna | Maximalni

Radici pruh | délka délka délka délka |Radicipruh| délka délka
pruh
kolony kolony kolony kolony kolony kolony
[-] [m] [m] [] [m] [m] [] [m] [m]

K1_VA_P 16.67 59.31|K1_VA_P 1.01 9.06]K1_VA_P 0.76 7.53
K1_VA_R 113.55 216.69|K1_VA_R 18.37 7043|K1_VA_R 46.84 126.02
K1_VA_L 107.95 216.43|K1_VA_L 17.43 72.23|K1_VA_L 39.88 12413
K1_VB_LRP 82.87 137.69|K1_VB_LR 75.49 120.18|K1_VB_LRP 92.64 139.45
K1_VC_P 68.21 151.15|K1_VC_P 19.93 77.53|K1_VC_P 62.16 155.08
K1_VC R 75.32 155.91|K1_VC_R 37.05 112.38|K1_VC_R 78.94 176.24
K1_VC_L 43.78 125.05|K1_VC_L 0 O|K1_VC_L 1.29 13.37
K1_VD_RP 13.33 48.04]K1_VD_LR 0.6 14.38|K1_VD_RP 2.34 16.69
K1_VD_L 6.36 31.5
K2_VA_RL 40.44 96.13|K2_VA_RL 37.07 80.99|K2_VA_RL 41.55 102.87]
K2_VB_L 10.97 37.9|K2_VB_L 11.09 40.52|K2_VB_L 10.94 43.89
K2_VB_P 2.03 21.15|K2_VB_P 1.41 18.18|K2_VB_P 9.75 65.17
K2_VC_RP 12.76 52.85(K2_VC_RA 13.83 57.45|K2_VC_RP 13.51 55.65
K2_VC_R 12.92 52.719|K2_VC_R 14.1 57.38|K2_VC_R 13.77 55.59
K2_VD_RP 0.69 4.22
K3_VA_R 47.72 130.55|K3_VA_R 18.91 94.28|K3_VA_R 13.61 79.61
K3_VA_L 419 18{K3_VA_L 3.93 18.94|K3_VA_L 2.73 16.34
K3_VC_R 21.81 110.18|K3_VC_R 18.53 106.06|K3_VC_R 31.64 120.62
K3_VC_P 4.49 19.54|K3_VC_P 1.26 8.47|K3_VC_P 0.41 4.16
K3_VB_L 8.22 36.26|K3_VB_L 10.78 43.86|K3_VB_L 38.87 55.79
K3_VB_P 3.87 27.67|K3_VB_P 7.27 38.07|K3_VB_P 21.95 4712

Jak je patrné z tabulky vySe, pro kfizovatku K1 - Znojemskéa x Hradebni (11/523x11/602) je optimélnim
zpUsobem fizeni z hlediska délky kolony nové navrzeny pevny signalni pla (pevny cyklus délky 120
s). Dochazi zde tak k poklesu délky kolon na jednotlivych fadicich pruzich. Nejvétsi zména nastala
na rameni VA — Brnénska, kde délka kolon na fadicim pruhu pro jizdu rovné poklesla z maximalni
hodnoty 216,69 m na 70,43 m. Na fadicim pruhu pro levé odbogeni se pak snizila z 216,43 m
na 72,23 m. Obdobné uspokojivé vysledky po aplikaci nového pevného signalniho planu byly i
na ostatnich ramenech kfizovatky K1. Na kfizovatce K2 - Dvorakova x Zizkova x Hradebni
(1/523x11/602xMK  BeneSova) byly primémé délky kolon podobné jako u pivodniho signélniho
planu, nékolikrat byly i mirné horsi. Nejvétsi narist maximalni prmérné délky kolony byl na fadicim
pruhu VC - rameno Dvorakova uréeného pro jizdu pfimo a pravé odboCeni z pivodnich 52,85 m
na 57,45 m (pfiblizné délka jednoho vozidla). Na kfizovatce K3 - Brnénska (11/602) x vyjezd
parkovisté OC City Park doslo k zlepSeni situace pro pfipad uziti nového signalniho planu a aplikaci
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nového dopravniho feSeni a stavebné-technickych Uprav. NejvyraznéjSi pokles byl na rameni VA —
Brnénska, kde doslo ke snizeni primérné maximalni délky kolony z 130,55 m na 94,28 m. Naopak
navySeni primérné maximalni délky kolony bylo na rameni VB - vyjezd z prostor parkovisté OC City
Park, kde do$lo k navySeni primérné maximalni délky kolony z 27,67 m na 38,07 m. Aplikace
dynamického dopravné zavislého fizeni s podminénou preferenci MHD pfineslo v priméru podobné
vysledky jako plvodni fizeni. SniZzeni maximalni primérné délky kolon bylo naméfeno na rameni VA
- Brnénska kfizovatky K3 z puvodni maximalni primérné délky kolony 130,55 m pro plvodni plan
a 94,28 m pro novy pevny signalni plan na 79,61 m pro dynamickeé fizeni SSZ. Narust naopak nastal
na vétsiné ostatnich ramen kfizovatek K1 az K3. Nejvy33i nardst maximalni primémé délky kolony
byl na rameni VC — Hradebni kfizovatky K1, kde doSlo k nardstu z 155,91 m pro plvodni signalni
plan a 112,38 m pro novy pevny signélni plan na 176,24 m pro dynamické fizeni. Pro vétSi
pfehlednost a lepSi predstavu byl zpracovan nasledujici graf pro kfizovatku K1 - Znojemska x
Hradebni (11/523x11/602), viz obr. 22.

Primérna délka kolony vozidel - kiiZzovatka K1 - Znojemska x
Hradebni (11/523x11/602)

NS
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délka kolony [m]
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m Pivodni pevny signalniplan ~ m Novy pevny signaini plan Dynamickeé fizeni

Obrazek 22 Primérna délka kolony vozidel - kiizovatka K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)
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11.2 STREDNI DOBA ZDRZEN( VOZIDEL NA ZVOLENYCH KRIZOVATKACH
Stfedni doba zdrzeni v programu PTV Vissim 7.00 vychazi z referen¢niho ¢asu vozidla, které projelo

kfizovatkou v pozadovaném smeéru. Stfedni doba zdrZeni je pak &as, ktery je navic oproti
referenénimu Casu. Na jednotlivych fadicich pruzich vybranych kfiZzovatek byly umistény ¢itace pred
profil VDZ V5 (Sife 0,5 m). Jako v pfipadé priamérné délky kolony i pro stfedni dobu zdrZeni byly

testovany tfi varianty. Z naméfenych hodnot byla sestavena nasledujici tabulka (tab. 18).

Tabulka 18 Stiedni doba zdrzeni na vybranych kfizovatkach K1 - K3

Puvodni p;\;rr\‘y signalni Novy pevny signalni plan Dynamické Fizeni
Radici pruh Stfednvl' dc’)ba Radici pruh Stfednvl' dc’>ba Radici pruh StFednvl' d?ba
zdrzeni zdrzeni zdrzeni
[-] [s] [-] [s] [-] [s]

K1_VA_P 84.26|K1_VA_P 15.01|K1_VA_P 11.52
K1_VA_R 98.691K1_VA_R 41.12|K1_VA_R 80.26
K1_VA_L T1ATIK1_VA_L 48 51|K1_VA_L 82.67
K1_VB_RP 61.991K1_VB_RP 233.84|1K1_VB_RP 130.68
K1_VB_L 83.55|K1_VB_L 184.37\K1_VB_L 91.15
K1_VC_P 38.84|K1_VC_P 31.09|K1_VC_P 41.22
K1_VC_R 771.27|K1_VC_R 44 56|K1_VC_R 85.39
K1_VC_L 41.58|K1_VC_L 14.06|K1_VC_L 10.73
K1_VD_RP 42 43|K1_VD_RP 37.35|K1_VD_RP 30.83
K1_VD_L 34.32|K1_VD_L K1_VD_L

K2 VA_R 107.99|K2_VA_R 125.42|K2_VA_R 118.68
K2 _VA_L 120.91|K2_VA_L 135.83|K2_VA_L 138.64
K2_VB_L 25.38|K2_VB_L 23.73|K2_VB_L 25.75
K2 _VB_P 1.92|K2_VB_P 1.37|K2_VB_P 11.85
K2_VC_RP 12.06|K2_VC_RP 14.03|K2_VC_RP 12.88
K2 VC_R 13.55|K2_VC_R 15.411K2_VC_R 14.91
K2_VD_RP 32.56|K2_VD_RP K2_VD_RP

K3_VA_R 31.78|K3_VA_R 16.31]1K3_VA_R 11.83
K3 VA_L 37.2|K3_VA_L 3751|K3_VA_L 25.05
K3 VC_R 85.811K3_VC_R 113.45|K3_VC_R 11417
K3 VC_P 109.56|K3_VC_P 114.66|K3_VC_P 117.81
K3 _VB_L 32.95|K3_VB_L 39.34|K3_VB_L 185.66
K3 VB_P 15.01|K3_VB_P 28.78|K3_VB_P 132.25
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Pro kfizovatku K1 - Znojemskéa x Hradebni (11/523x11/602) je patrny pokles stfedni doby zdrZzeni na
rameni VA — Brnénska. Primérna stfedni doba zdrzeni poklesla vyrazné pro fadici pruh VA -
Brnénska smeér rovné z 98,69 s na 41,12 s pro novy pevny signalni plan a na 80,26 s pro dynamické
fizeni. Naopak narUst stfedni doby zdrZeni byl na rameni VB — Znojemska z pivodnich 61,99 s na
233,84 s pro novy pevny signalni plan a na 130,68 s pro dynamické fizeni. Na rameni VC -
Hradebni a VD — Znojemskéa (smér Masarykovo namésti) jsou vyrovnané nebo nizsi hodnoty nez u
puvodniho signainiho planu. Stfedni doba zdrzeni na kfizovatce K2 je pro vSechny varianty
podobnd, nejvétsi diference je na rameni VA — Hradebni, kde do$lo k navySeni stfedni doby zdrZeni.
Stejny pfipad je i na kfizovatce K3 - Brnénska (I1/602) x vyjezd parkovisté OC City Park, kde je
stfedni doba zdrzeni viceméné shodna pro puvodni signalni plan a nové navrzeny pevny signalni
plan. Pro dynamické fizeni je patrny nepfehlédnutelny narlst stfedni doby zdrzeni na rameni VB
z 32,95 s pro plvodni signaini plan, 39,34 s pro novy pevny signalni plan na 185,66 s pro dynamické
fizeni. Tento nedostatek je zplUsoben nedostateCnym zohlednénim daného ramene v ramci
logickych podminek fizeni kiizovatky K3, ktera je v koordinaci s kiizovatkou K1. Upravou logiky
fizeni je tak mozné tento nedostatek odstranit. Pro vétsSi prehlednost a nazornost byl zpracovan

nasledujici graf kfizovatky K1 (obr. 23).

Stfedni doba zdrZeni kfizovatka K1 - Znojemska x Hradebni
(1/523x11/602)
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® P(vodni pevny signalni plan Novy pevny signalni plan Dynamické Fizeni

Obrazek 23 Stedni doba zdrzeni kfizovatka K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602)

71



11.3 PRUMERNA CESTOVNI RYCHLOST TRASY A
V ramci provadéni dopravnich prizkumi byl proveden i prizkum za pomoci referenéniho vozu (viz

kapitola 4.6.3 Plovouci vozidlo). Byla urCena referencni trasa vedouci od kfizovatky K6 — Brnénska
(1/602) x Kosovska x ZOO k Dvorakova (lI/523) x Jiraskova (II/523) x Vrchlického Trasa A

a parametry trasy, které jsou patrné na nasledujicim obrazku (obr. 24)

Rychlostni profil - Trasa A

100
g K2 - DvoFakova x Zizkova x Hradebni
£ K1 - Znojemska x Hradebni (11/523x11/602) (I/523x11/602xMK Benesova)
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Obrazek 24 Rychlostni profil trasy A

Celkova vzdalenost trasy Cinila 2,10 km, primérna rychlost byla 34,6 km/hod. V pribéhu jizdy doslo
dvakrat k poklesu rychlosti v disledku zpomaleni az zastaveni na kfizovatkach K1 a K2. Celkovy Cas
jizdy byl 3 min 51 s. Na trase probihalo méfeni pro kategorii vozidel OA, LNV a TNV. Ve vysledné
tabulce je uveden cestovni ¢as pro vSechny kategorie a pro OA (tab. 19).
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Tabulka 19 Cestovni ¢as - Trasa A

Cestovni ¢as - Trase A

Pavodni pevny signalni

Novy pevny signalni plan

Dynamické fizeni

plan

Cestovni ¢as|Cestovni Cas| Cestovni ¢as|Cestovni as| Cestovni |Cestovni Cas
lterval vozidel OA vozidel OA ¢as vozidel OA

[s] [hh:mm:ss] | [hh:mm:ss] | [hh:mm:ss] | [hh:mm:ss] | [hh:mm:ss] | [hh:mm:ss]
00:00:00 - 00:05:00(04:07.72 04:08.18 03:13.77 03:13.61 03:28.77  |03:28.51
00:05:00 - 00:10:00|04:26.95 04:30.12 03:14.04 03:13.26 03:4040  |03:40.04
00:10:00 - 00:15:00]04:07.57 04:07.99 03:05.29 03:05.59 03:33.70  [03:34.56
00:15:00 - 00:20:00|04:18.95 04:18.34 03:00.49 02:59.83 03:32.29  (03:29.33
00:20:00 - 00:25:00]04:03.39 04:03.40 03:04.85 03:03.85 03:21.19  [03:20.87
00:25:00 - 00:30:0004:12.69 04:11.41 02:56.60 02:55.93 03:19.77  |03:19.88
00:30:00 - 00:35:00]04:07.94 04:07.90 03:22.52 03:20.93 03:15.47  |03:15.09
00:35:00 - 00:40:0004:25.00 04:25.59 03:10.33 03:10.35 03:17.97  |03:17.03
00:40:00 - 00:45:00]04:17.06 04:17.65 03:06.45 03:05.53 03:17.49  |03:17.81
00:45:00 - 00:50:0003:50.44 03:49.15 03:06.84 03:04.72 03:22.96  (03:21.03
00:50:00 - 00:55:00]03:57.94 03:58.81 02:56.57 02:56.01 03:24.34  (03:24.33
00:55:00 - 01:00:0003:49.39 03:49.09 02:59.68 02:59.66 03:02.77  |03:02.31

Primeér 00:04:12.02 |00:04:12.22 |00:03:05.63 |00:03:04.78 {00:03:23,10 |00:03:22,56

Primérny cestovni ¢as byl 3 min 51 s pro referen¢ni vozidlo, primérny cestovni ¢as pro pavodni
signalni plan naméfeny z modelu byl 4 min 12 s, pro novy pevny signaini plan 3 min 5 s

a pro dynamické fizeni 3 min 23 s. Z divodu vétsi pfehlednosti byl vytvofen nasledujici grafické

zobrazeni (obr. 25).

>
[

Cestovni ¢as [min]
N w
N (6] w (9] =

00:00:00 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:00

Cestovni Cas - Trase A

00:05:0000:10:0000:15:00 00:20:0000:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:00 01:00:00
Casovy interval [min]

Plvodni pevny signéini plan

Na trase bylo dale zjiStovano i primémé zdrzeni. Stfedni doba zdrZeni trasy A je uvedena

v nasledujici tabulce (tab. 20)

Novy pevny signalni plan

Obrazek 25 Cestovni ¢as - Trasa A
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Tabulka 20 Zdrzeni vozidel - Trasa A

Zdrzeni vozidel na Trase A
Pavodni pe\{ny signalni| Novy pevny signalni Dynamické izeni
plan plan
Stredni Stredni Stredni Stiedni Stredni Stiedni
doba doba doba doba doba doba
Iterval zdrzeni |zdrzeni OA| zdrzeni | zdrzeni OA | zdrzeni | zdrzeni OA
[min] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
00:00:00 - 00:05:00 144.92 144.9 99.83 99.78 115.2 115.03
00:05:00 - 00:10:00 171.23 174.67 100.8 100.07 126.65 126.4
00:10:00 - 00:15:00 140.66 141.24 91.87 92.05 120.19 120.98
00:15:00 - 00:20:00 152.45 151.73 86.88 86.55 118.66 116.16
00:20:00 - 00:25:00 157.36 157.72 91.31 90.55 107.34 107.11
00:25:00 - 00:30:00 161.48 160.08 82.47 81.83 106.27 106.38
00:30:00 - 00:35:00 153.57 153.46 108.74 107.2 102 101.61
00:35:00 - 00:40:00 174.13 175.1 96.62 96.82 104.33 103.51
00:40:00 - 00:45:00 163.5 163.88 92.32 91.77 103.47 104.14
00:45:00 - 00:50:00 129.75 128.94 92.78 91.15 109.03 107.6
00:50:00 - 00:55:00 139.84 141.47 82.95 82.4 110.83 110.89
00:55:00 - 01:00:00 137.66 1374 86.36 86.36 89.72 89.27
Pramér 152.21 152.55 92.74 92.21 109.47 109.08
Minimum 824 82.2 62.57 62.35 55.44 54.48
Maximum 235.9 238.87 134.1 132.87 171.59 170.4

NejvétSiho zdrZeni bylo dosaZeno pro puvodni neupraveny stav, primérné zdrzeni €inilo 2 min 32 s,

ivvr

zpracovano i do grafu (obr. 26).

215
165
115
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Stfedni doba zdrzeni [s]

—@— Dynamickeé Fizeni

Zdrzeni vozidel na Trase A

Casovy interval [min]

—@— Novy pevny signalni plan

0/0\0/0’0——‘0\0/0\0\0/0_0
e —-—— i A

00:00:0000:05:0000:10:0000:15:0000:20:0000:25:00 00:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:00

00:05:0000:10:0000:15:0000:20:0000:25:0000:30:00 00:35:00 00:40:00 00:45:00 00:50:00 00:55:0001:00:00

—@— Plvodni pevny signélni plan

Obrazek 26 Zdrzeni vozidel - Trasa A

Kromé cestovniho ¢asu na Trase A bylo méfeno také celkové zdrzeni vozidel MHD na kfizovatce

K1 - Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602). NejvysSi stfedni dobu zdrzeni vykazovala varianta
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s novym pevnym signainim planem (43,98 s) dale pak plvodni signaini plan (28,51 s) a nejmensi
stfedni doba zdrZeni byla dosazena pro dynamické dopravné zavislé Fizeni s preferenci
MHD (25,44 s).
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12 ZAVER

Diplomové prace se zabyvala vyhodnocenim soucasného stavu dopravni sité v historické Casti
mésta Jihlavy. S ohledem na vzristajici intenzity vozidel a styk dvou kfizovatek druhé tfidy se
naskytla unikatni moznost feSeni jednotlivych problému, které se bézné projevuji béhem ranni
a odpoledni Spicky. Z analyzy souCasného stavu vyplynulo, Ze se velmi problematickym usekem se
jevi kfizovatka ulic Hradebni a Brnénska (11/523 x 11/602), kde dochazi k Casté tvorbé kolon a tim

i k vzniku ztratovych €asu osobnich vozidel a prostfedki méstské hromadné dopravy.

Na zakladé téchto skuteCnosti byl proveden velky smérovy prizkum celé feSené oblasti, ktery byl
dopInén o diléi smérové prizkumy jednotlivych kfiZzovatek. Smérové prizkumy kfizovatek byly
provedeny pomoci audiovizuélniho zafizeni, které bylo umisténo na vhodném misté tak, aby bylo
mozné rozeznat jednotlivé kfizovatkové pohyby. Pro zpfesnéni naméfenych vysledkl byly dale
provedeny i profilové prizkumy rychlosti za pomoci statickych radari a prizkum parametri sité
pomoci plovouciho vozidla se zdznamem GPS. Kromé dopravnich prizkumi bylo provedeno
i nékolik mistnich Setfeni, pfi kterych byl vyhodnocovén technicky a stavebni stav silniéni sité.
Nahrany zaznam spoleCné se zjisténymi intenzitami dopravy a skladbou dopravniho proudu

poslouzil jako vstup do mikrosimulaéniho programu PTV Vissim 7.

vvvvvv

Znojemska x Hradebni (11/523x11/602), kde dochazelo k ¢asté tvorbé kolon dlouhych nékolik desitek
metrd na rameni Brnénska, Hradebni a Znojemska. V dusledku tvorby kolon dochazelo
k nevyuzivani plného potencialu délky fadicich pruhd, tento jev byl nejvice patrny na rameni
Brnénska. Po zaplnéni fadiciho pruhu pro jizdu rovné a fadiciho pruhu pro levé odboceni doslo
v dUsledku nedostatecné délky fadiciho pruhu pro pravé odbodeni k nemoznosti se na néj zaradit.
Zaroven je kfizovatka pojizdéna velkym mnozstvim vozidel méstské hromadné dopravy, coz
ve spojeni s podminénou preferenci meéstské hromadné dopravy sebou nese zdrzeni ostatnich
vozidel na nepreferovanych Ffadicich pruzich. Snaha preference méstské hromadné dopravy je

vyvazena dopravné zavislym dynamickym fizenim.

Na zakladé téchto faktl bylo pfikrodeno k névrhu opatieni, ktera by vedla ke zvySeni plynulosti
a bezpecnosti silniéniho provozu. Bylo tak navrzeno nové uspofadani kfizovatky s dvéma BUS
pruhy, které maji podpofit zvySeni plynulosti, snizeni cestovnich ¢asi méstské hromadné dopravy
a pfispét tak ke zvySeni konkurenceschopnosti méstské hromadné dopravy vuci individualni
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automobilové dopravé. Upravou jednotlivych fadicich pruhd doslo i k predsunuti vodorovného
dopravniho znaéeni V5 ($ife 0,5 m) na nékterych ramenech o 2 az 19 m. Upravou fadicich pruhd
dojde na rameni Hradebni k prodlouzeni fadiciho pruhu az o 35 m. Zaroven byla navrzena opatfeni
pro ochranu a zdravi chodcu. Stavajici 15-19 m pfechody jsou zruSeny a je k nim navrZzena vhodna
alternativa v podobé rozdéleni 18 m pfechodu pro chodce na dva pfechody se stfednim délicim
ostrivkem mezi protismérnymi dopravnimi proudy (rameno Brnénska). Ke zlepSeni kanalizace
kiizovatky byly navrZeny dva smérovaci ostrivky mezi ramenem Hradebni, Znojemska a mezi
ramenem Brnénskd, Znojemska. NejvétSich zmén bylo navrZzeno na rameni Znojemska (smér
Masarykovo namésti), kde je navrZena prestavba soucasné ulice na péSi zénu s pohybem méstské
hromadné dopravy ve vyznaCeném koridoru. V jednom misté je koridor zUZen na obousmérnou
jednopruhovou komunikaci. S tim souvisi i jiné smérovani vozidel jedoucich na namésti. Tyto vozidla
jsou odklonéna pres jiné pIné kapacitni trasy. Byl navrzen novy pevny signalni plan, ktery by mél
slouzit jako alternativa k dynamickému dopravné zavislému fizeni. Plvodni signalni plan a novy
pevny signaini plan byly vyhodnoceny dle pfislusnych technickych podminek pro rok 2015 a 2035.
Dle kterych nebyla spinéna uroven kvality dopravy na rameni Brnénska, Hradebni a Znojemska
pro rok 2015 a 2035 a to jako pro puvodni signalni plan, tak pro nové navrzeny. Jedna se o hlavni
kfizovatkove pohyby, pro které nebyla spinéna pozadovana uUroven kvality dopravy. Dle technickych
podminek byla ovéfena i kapacita jednopruhoveé obousmérné komunikace na rameni Znojemska
mésto, kde zkuSebni intenzita byla dana 120 voz/hod v jednom sméru a stejna intenzita byla zvolena
i pro smér opacny. Pro tuto intenzitu byla propustnost silnice spinéna. Stejna intenzita vozidel

méstské hromadné dopravy byla zvolena i dale pfi tvorbé mikroskopického modelu.

Ke zmapovani souCasné situace byl uzit mapovy podklad v digitalizovaném formatu, ktery mi byl
poskytnut magistratem mésta Jihlava. Tento forméat byl pfeveden do programu AutoCAD Civil 3D
2016, kde byly zapracovany jednotlivé navrhy. K ovéfeni prijezdnosti nové navrzenych ¢asti sité byl
pouZit program Autodesk Vehicle Tracking. NavrZena feSeni byla v rastrovém podkladu pfevedena
do mikrosimulacniho programu PTV Vissim 7.0-13, kde byl nejdfive namodelovan sou€asny stav

a po kalibraci a validaci modelu do$lo k vymodelovéni variant feSeni.

Mikrosimulaéni model spole¢né s pfisluSnymi normami byl uzit k posouzeni stavajiciho stavu
i mozného budouciho feSeni. Na zakladé vystupl ze simulacniho prostfedi byly vyhodnoceny
jednotlivé varianty. Tyto varianty byly porovnany s pdvodnim neupravenym stavem. Vysledkem této

prace je kompletni analytické posouzeni. Z vystupu modelu plyne, Ze optimalnim zplsobem fizeni
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z hlediska délky kolony je nové navrzeny pevny signalni plan (pevny cyklus délky 120 s). Dochazi
zde tak k poklesu délky kolon na jednotlivych fadicich pruzich. Aplikace dynamického dopravné
zavislého fizeni s podminénou preferenci MHD pfineslo v priméru podobné vysledky jako plGvodni
fizeni. Pro stfedni dobu zdrZeni na kfiZovatce Znojemska x Hradebni (11/523xI1/602) je patrny pokles
stfedni doby zdrZeni na rameni Brnénska. Primémna stfedni doba zdrZeni poklesla vyrazné
pro fadici pruh Brnénska smér rovné z 98,69 s na 41,12 s pro novy pevny signaini plan a na 80,26
s pro dynamické Fizeni. Naopak narUst stfedni doby zdrZeni byl na rameni Znojemska z plvodnich
61,99 s na 233,84 s pro novy pevny signalni plan a na 130,68 s pro dynamické fizeni. Je to dano
pfevazné velkymi intenzitami dopravy a dale zménou uspofadani fadicich pruht na tomto rameni.
MoZnou Upravou by bylo zfizeni zkraceného pfipojovaciho pruhu na rameni Brnénska. Popfipadé
celkoveé uleveni kfiZzovatce Znojemska x Hradebni (11/523x11/602) dostavbou ¢asti obchvatu a propojit
tak silnici 11/523, 11/405 a 11/602 mimo méstskou zastavbu.

V pfiloze pfikladam navrh dvou variant fizeni vedoucich k CasteCnému zlepSeni dopravy v zadané
lokalité. Véfim, ze poznatky ziskané pfi tvorbé mikrosimulacniho modelu a navrhu novych feSeni

vyuziju a prohloubim v budoucim pracovnim Zivoté
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