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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaobira posouzenim pevného a dynamického zplsobu fizeni
na ktizovatce ulice Sokolska a Luhy pfi Janustici I ve Zlin€. V teoretické ¢asti prace
je vysvétlena problematika silni¢ni dopravy, ktizovatek, zplisobti fizeni a dopravnich
modelt. V praktické casti je provedena charakteristika vybrané kiizovatky a zjiSténa
intenzita provozu. V praci je vytvoren mikroskopicky model kfiZovatky pomoci softwaru
PTV Vissim. Nasledné je za pomoci softwaru PTV Vissim zhodnoceno tizeni kfizovatky
planem pevnym adynamickym. Navrh nejvhodnéjSiho zplsobu fizeni ma pfispét
k plynulému prijezdu kiizovatkou a ke sniZeni zdrZeni vozidel. VSechny poznatky jsou

podlozeny simulacemi v softwaru PTV Vissim na zaklad¢ redlnych dat.

Kli¢ova slova: tizena kiizovatka, mikroskopicka simulace, pevné fizeni, dynamické fizeni,

PTV Vissim

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the assessment of fixed and dynamic control method
at the intersection of streets Sokolskéd and Luhy pfi Janustici II in Zlin. The theoretical part
of the thesis explains the issues of road traffic, intersections, control methods and traffic
models. In the practical part, a characterization of the selected intersection is made
and the traffic volume is determined. A microscopic model of the intersection is created
in the thesis using PTV Vissim software. Subsequently, the control of the intersection
by fixed and dynamic plan is evaluated using PTV Vissim software. The design of the most
appropriate control method is intended to contribute to the smooth passage through
the intersection and to reduce vehicle delays. All findings are supported by simulations

in PTV Vissim software based on real data.

Keywords: controlled intersection, microscopic simulation, fixed control, dynamic control,

PTV Vissim
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UvVOD

Stale vice je kladen diraz na udrzitelny rozvoj ajeho hlavni aspekty environmentalni,
ekonomické a socialni. Rozumime jimi zkraceni Casu jizdy stravené na cestach, ktery
vénujeme blizkym pifibuznym a koni¢klim, snizeni hluku a prachu v zastavéném uzemi,
snizeni emisi vyfukovych plynt pfi plynulém prijezdu méstem. Soucasné¢ dochazi
1 ke snizeni ekonomickych nakladli na provoz vozidla pii nédkupu pohonnych hmot.
Také se zvySuje zivotnost konstrukénich vrstev komunikaci véetné ziviénych povrchi,
protoze nedochdzi v takovém rozsahu k vyjizdéni ,koleji*“ ve vozovce zejména vozidly
o vys$i tonazi. V dusledku toho dochazi k finanénim tsporam na rekonstrukce dopravni
infrastruktury.

Bakalatska prace se zabyva posouzenim zpusobu fizeni kiizovatky na ulici Sokolské a Luhy
pfi Janustici IT ve mésté Zlin, v méstské €asti Vrsava, ve Zlinském kraji. Tato kiizovatka

se nachézi na hlavnim tahu vedoucim od centra mésta smérem do mésta Frystak.

Diivodem vybéru této kiizovatky ulice Sokolské a Luhy pti Janusti II je zjiSténi, jaky zptisob
fizeni této kiizovatky je vyhodnéjsi z pohledu ucastnika silni¢niho provozu a obyvatel mésta
Zlina, z environmentdlniho hlediska a v neposledni fad¢ ekonomického a socidlniho

aspektu.

Hlavnim cilem této prace je vyhodnotit nejvhodnéjsi zptisob fizeni kiizovatky ulice Sokolské
a Luhy pfi Janustici II na zéklad¢é skute¢nych intenzit dopravy a pomoci sotfwaru PTV

Vissim. DalSimi cily je snizit dobu zdrzeni vozidel, zvysit plynulost dopravnich proudt

vvvvvv

K dosazZeni cilii bakalarské prace je vyuZit program MS Excel pro vypocty intenzit dopravy.
Pro nékres kiizovatky s oznaenim signdlnich skupin a zobrazeni fazi je uplatnén program
Sketchbook. Pentlogram je vytvofen za pomoci programu Vectonator. Dale je pouZit
software PTV Vissim, ktery je ur€eny k modelovani a simulacim mikroskopickych
dopravnich modeli. K zajisténi funkénosti dynamického zplsobu fizeni a zobrazeni
dynamického signdlniho planu je vyuzit simuldtor a interni software spolecnosti
Cross Zlin, a. s. Pro nahrani videa je uplatnén software OBS Studio a pro sestfihani videi je

vyuzit program Shotcut.
Pro zobrazeni obou moznosti fizeni jsou sestiithdna dv¢ videa, kterd ukazuji dopravni provoz
na kiizovatce pii fizeni kfizovatky podle planu pevného a dynamického. Videa jsou

sestfithana z riiznych thld pohledi pro lepsi predstavu a pochopeni problematiky.
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V simulacich neni védomé vyuzita moznost simulace jinych vozidel nez osobnich

automobilll, protoze pro tcely bakalarské prace je tato moznost vice nez dostatecna.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SILNICNI DOPRAVA

Gros (2016) dopravu definuje jako souhrn fidicich a vykonnych aktivit, které jsou propojené
s védomym pfemisténim urcitého mnozstvi hmotnych prostfedkti, materiald, surovin,
polotovarti, dili ahotovych vyrobkd v ¢ase aprostoru mezi jejich dil¢imi c¢lanky,

distributory, vyrobci, prodejnami.

Podle Pernici (2005) ,,je doprava souhrn cinnosti, jimiz je uskuteciiovan pohyb dopravnich

prostredki po dopravnich cestdach.

Siroky (2020) definuje dopravu jako odvétvi narodniho hospodaistvi, diky niz se dosahuje
zvySovani zivotni urovné a ekonomického rozvoje spole¢nosti. Dopravu muzeme také
chapat jako c¢innost slouzici k pfemisténi v prostoru at’ uz osob nebo véci za pomoci
dopravnich prostfedka, které se pohybuji po dopravnich cestach. Doprava je dilezitym
odvétvim pro Cinnosti vyroby, obéhu zbozi a premistovani lidi. Aktivity dopravy jsou
vyuzivany ve vyrob¢, obchodu a obyvatelstvem. Velky vyznam mé doprava v radmci fyzické

distribuce, jako spojovaci ¢lanek mezi vyrobou a zdkaznikem.

Silnic¢ni doprava je souhrn cinnosti, jimiz se zajistuje preprava osob (linkova osobni
doprava, kyvadlova doprava, prilezZitostna osobni doprava, taxisluzba), zvirat a veéci
(ndkladni doprava) vozidly, jakoz i premistovani vozidel samych po dalnicich, silnicich,
mistnich komunikacich a verejné pristupnych ucelovych komunikacich a volném terénu.

(Cesko, 1994)

,,Silnicni doprava pro vlastni potreby je doprava, kterou se zajistuje podnikatelska cinnost,
k niz je osoba provozujici silnicni dopravu opravnéna podle zvlastnich pravnich predpisii
a pr¥i niz nedochazi ke vzniku zavazkového vztahu, jehoz predmétem je preprava osob, zvirat

nebo véci.“ (Cesko, 1994)

,,Silnicni doprava pro cizi potreby je doprava, p¥i niz vznika mezi provozovatelem silnicni
dopravy a osobou, jejiz prepravni potieba se uspokojuje, zavazkovy vztah, jehoz predmétem

I3

je preprava osob, zvirat nebo véci.* (Cesko, 1994)

Podle Zeleného a kolektivu (2017) silni¢ni, respektive automobilova doprava uspé$né
konkuruje jinym druhlim dopravy, ato hlavné diky rychlosti a operativnosti. VyuZiva
se ve vnitrostatni 1 mezinarodni dopravé. Silni¢ni doprava se z doplitkové dopravy stala

ur¢itym systémem piepravy, a to jeji podil na svétovém trhu neustale stoupa.
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Problémy souvisejici s dopravou v poslednich letech neustale narustaji, a to predevsim kviili
nasi zavislosti na pozemni automobilové dopravé. Ve méstech s vysokou hustotou provozu
dochazi k silnému pretizeni silnic, zejména béhem pracovniho tydne, kdy se uskuteciiuje

znacna Cast cest. Spolu s tim dochazi také ke zvySené mife znecisténi a cestovnich vydaju.

(Sotoca et al., 2020)

Sotoca et al. (2020) zminuji, ze doprava je jednim z nejdulezitéjSich pilifd mésta a jeho
mobility. Doprava a dopravni kapacita a bezpe€nost jsou hlavnim zdjmem urbanistl, ktefi
se snazi zajistit uzivatelim zékladni potteby v kazdém druhu dopravy, jako je bezpec€nost,

dostupnost, pohodli, ochrana Zivotniho prostfedi a minimalizovat dobu trvani cesty.

1.1 Prednosti a nedostatky silni¢ni dopravy

Jako kazdy druh dopravy mé své ptfednosti a nedostatky, tak i silni¢ni doprava ma urcité
vyhody, a naopak celi inejriznéjSim slabinam. Novak (2018) uvadi, Ze silnou strankou
silni¢ni dopravy je dostupnost, operativnost, pomérna rychlost a vyuziva se v pfepravach
,»Z domu do domu®. Dale je piinosna silni¢ni ndkladni doprava v logistickych systémech
pro technologie ,,Just in time®, ,,Just in sequence* nebo ,,Hub and spokes*. Za komplikace
silni¢ni dopravy Zeleny a kolektiv (2017) fadi nedostate¢nou dopravni infrastrukturu a s tim
souvisejici spravovani, udrzovani komunikaci a celkové néklady. Déle do nevyhod zatazuji
stupniujici se negativni vliv na Zzivotni prostiedi, ztraty na lidskych zivotech a Skody
na hmotném majetku kviili vysoké nehodovosti na pozemnich komunikacich. Novak (2018)
dopliiuje, ze problémem je taky pozadavek urCenych stati Evropské unie na plnéni

tzv. minimalni mzdy fidicu.
1.2 Pozemni komunikace

., Pozemni komunikace je dopravni cesta urcena k uziti silnicnimi a jinymi vozidly a chodci,
véetné pevnych zarizeni nutnych pro zajisténi tohoto uZiti a jeho bezpecnosti. “ (Cesko, 1997)

Zakon o pozemnich komunikacich (Cesko, 1997) ,kategorizuje pozemni komunikace

‘

na dalnice, silnice, mistni komunikace a ucelove komunikace.

, Dalnice je pozemni komunikace urcend pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu
silnicnimi motorovymi vozidly, kterd je budovana bez uroviiovych kiiZeni, s oddélenymi
misty napojeni pro vjezd a vyjezd a kterda ma smerove oddélené jizdni pasy. Ddlnice se podle
svého urcent a dopravniho vyznamu rozdéluji na dalnice I. tiidy a dalnice II. tiidy. “ (Cesko,

1997)
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., Silnice je verejné pristupna pozemni komunikace urcena k uziti silnicnimi a jinymi vozidly
a chodci. Silnice tvori silnicni sit. Silnice se podle svého urceni a dopravniho vyznamu
rozdeluji do téchto trid: silnice I. tFidy, ktera je urcena zejména pro dalkovou a mezistdtni
dopravu, silnice Il. tridy, ktera je urcena pro dopravu mezi okresy, silnice I11. tridy, kterd je

urcena k vzajemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na ostatni pozemni komunikace. ‘

(Cesko, 1997)

Existuji také silnice s mezinarodnim provozem, které jsou oznafeny dvoucifernou ¢islici,
podle sméru svétovych stran. Hlavnich silnic s mezindrodnim provozem pies Ceskou
republiku prochazi 9 a4 vedlejSi. Dalnice asilnice I. tfidy jsou z pravidla vyuZivany

1 silnicemi pro mezinarodni provoz. (Kleprlik, 2020)

~Mistni komunikace je verejné pristupna pozemni komunikace, ktera slouzi prevazné mistni

dopravé na tizemi obce.” (Cesko, 1997)

LUcelova komunikace je pozemni komunikace, kterd slouzi ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potieby vlastnikii téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti
s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodarovani zemédélskych a lesnich

pozemkii.“ (Cesko, 1997)

1.3 Dopravni znaceni

Dopravni znaCeni musi byt srozumitelné, intuitivni a je nutné, aby maximalné vystihlo
skute¢nou situaci ozna¢eného mista. Znaceni je tfeba poskytnout s casovym piedstihem,
aby dokazal tidi¢ adekvatné zareagovat a pii navrhovani znaceni brat v potaz rychlost jizdy.
Znacky musi byt na viditelném misté a nesmi byt piekryté ani zarostlé kefi nebo stromy.
Nezbytnosti je se o znaceni starat, kontrolovat, obnovovat a udrzovat v pozadovaném stavu,

aby nedoslo ke ztraté funkce. (Ministerstvo dopravy, 2013)

Dopravni znaceni, které se vyznacuje za pomoci urcité hmoty na povrchu pozemni
komunikace, se oznacuje vodorovné znaceni. Tyto znacky lze pouzZit samostatné nebo
v interakci se znackami svislymi ¢i dopravnim zafizenim. Dopravni znaceni at’ uz vodorovné
nebo svislé musi byt v spolu v souladu, pokud by doslo k nesouladu, vten moment
nadfazenost maji znacky svislé. Pokud by doSlo k do€asné neplatnosti vodorovného
dopravniho znaceni, tak se dané znaceni pieSkrtne za pomoci Zlutych ¢ar. (Ministerstvo

dopravy, 2013)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

Svislé dopravni znaceni je pfipevnéno u pravého okraje vozovky nebo nad pozemni
komunikaci, pfipadné¢ na levém i pravém okraji pozemni komunikace pro zdlraznéni
dilezitosti. Svislé dopravni znaceni se d€li podle mnoha hledisek. Hlavni d€leni svislého
dopravniho znaéeni podle vyznamu se tiidi do Sesti skupin, a to na vystrazné znacky, znacky
upravujici prednost, zédkazové znacky, ptikazové znacky, informativni znacky a dodatkové

tabulky. (Ministerstvo dopravy, 2013)

1.4 Dopravni proudy

V silni¢ni dopravé na pritbéh dopravniho procesu ma vliv dopravni zatizeni, stav dopravni
cesty a jeji propustnost, na téchto faktorech zavisi vykon vozidel, €as jizdy vozidel a ndklady

na piepravu (Siroky, 2020).

Dopravni proud je tvofen dopravnimi prostiedky, které jedou po stejné trase, mizeme
ho definovat za pomoci intenzity poctu vozidel a ¢asu, hustoty poctu vozidel a délky,

rychlosti v km/h (Siroky, 2020).

Intenzita dopravniho proudu se charakterizuje poctem vozidlem za danou ¢asovou jednotku
a na konkrétn¢ stanovené Casti dopravni cesty. Intenzita neni konstantni, v priab¢hu ¢asu
se méni, napt. ranni Spicka, odpoledni Spicka, vikendy, tyto udalosti méni intenzitu provozu,
avSak ani samotnd skladba dopravniho proudu neni neustéle stejna. O vikendech prevazné
piebyva na pozemnich komunikacich vyssi pocet osobnich automobill, v zimnim obdobi
se vyrazn¢ snizuje vyskyt jednostopych vozidel v dopravnich proudech. Tyto informace
o dopravnim proudu jsou velmi dilezité pro organizaci dopravy a zajiSténi pozadované
propustnosti v piipadnych situacich jako jsou opravy pozemnich komunikaci, docasné
uzavirky ¢i jiné mimotadné udalosti. (Siroky, 2020)

Plynulost jizdy vozidel je dulezitym faktorem pro dopravni proud a je zavisla na intenzité
provozu. V piipadé, ze se zvedne intenzita provozu, snizi se plynulost jizdy vozidel v ten
moment nastavaji situace, kdy se znemozni ptedjiZzdéni vozidel, sniZi se rychlost vozidel

a jejich vzajemna vzdalenost. Dopravni proud s takovymi prvky se nazyva proud nasyceny.

(Siroky, 2020)

CSN 73 61002 (2008) definuje: ,pentlogram intenzity dopravy nebo taky kartogram

intenzity dopravy jako grafické vyjadrent zjistenych nebo navrhovanych intenzit dopravy.*

V silni¢ni dopravé se bere do tivahu také kapacita pozemnich komunikaci, ktera souvisi opét

s intenzitou dopravniho proudu. Kapacita je stanovena maximalnim po¢tem vozidel, ktera
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jsou schopnd projet uréitym pricnym fezem komunikace za stanoveny Cas. Zavisi tedy
na rychlosti projizdéjicich vozidel. Existuji tfi typy kapacity, ato navrhovana, mozna
a praktickd. Pokud jde o ideédlni podminky a vozidla se pohybuji stejnou rychlosti, dodrzuji
stejnou vzdalenost a jsou charakteristické¢ totoznymi dynamickymi vlastnostmi, v tom
ptipadé se jednd o kapacitu navrhovanou. Mozna kapacita je charakterizovana definici
kapacity, a navic musi splilovat skute¢né podminky. U kapacity praktické se dokonce uvadi

pozadavek, aby rychlejii vozidla mohla piedjet pomalejsi. (Siroky, 2020)
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2 KRIZOVATKY

Bod, kdy se v pidorysném primétu setkavaji, protinaji pozemni komunikace nebo jsou
minimaln¢ spole¢né propojeny se charakterizuje kiizovatkou. OvSem mize dochdzet
k mimouroviovému ktizeni, kdy pozemni komunikace nejsou vzajemné propojeny. Nesmi
se opomenout na protinani pozemni komunikace a drazni komunikace v jednom misté, které

se oznacuje taky kiizenim. (Siroky, 2020)

~Krizovatka je misto, v némz se pozemni komunikace protinaji nebo spojuji; za krizovatku
se nepovazuje vyusteni polni nebo lesni cesty nebo jiné ucelové pozemni komunikace na jinou

pozemni komunikaci. “ (Cesko, 2000)

~Krizovatka s Fizenym provozem je kiizovatka, na které je provoz rizen svetelnymi, pripadné
i doprovodnymi akustickymi signaly nebo prislusnikem policie ve stejnokroji (dale jen
"policista"), prislusnikem Vojenské policie ve stejnokroji (dadle jen "vojensky policista")

nebo usmérnovan straznikem obecni policie.* (Cesko,2000)
Rozdéleni krizovatek
Ktizovatky mizeme d€lit, podle riznych hledisek a kritérii.

Komunikace se v ur¢itém bod¢ protinaji, pokud se jednd o protnuti v jedné trovni,
nazyvame tyto kiizovatky uroviiové a dochazi v tomto protnuti ke koliznim bodim. Jedna-
li se oprotnuti ve dvou nebo vice Urovnich tyto kiizovatky charakterizujeme jako
mimouroviiové anedochazi k zddnému koliznimu bodu. Kombinované kiiZzovatky
se protinaji ve vice nez dvou urovnich a zaroveit mohou mit kolizni bod, tudiz se jedna

o kombinaci dvou predchozich typt. (Siroky, 2020)

Uroviiové kiizovatky miizeme délit do dvou kategorii podle stupné usmérnéni dopravnich
proudil, ato kiizovatky prosté anebo plné ¢i Castecné usmérnéné. Na malo vytiZzenych
komunikacich, které nejsou naro¢né na ftizeni dopravy a vedeni vozidel, se vyuziva
ktizovatek prostych. Pokud se vSak jedna o kiizovatky, kde je monitorovana vétsi intenzita
provozu vozidel nebo se zvySuje poptavka pro rozsifeni vozovek a s ni zvySeni poloméru
pro odboceni, vten moment se zvySuje pravdépodobnost stfetnuti vozidel a sniZeni
bezpecnosti. V takovém piipadé se definuji kiizovatky plné &i Easteéné usmérnéné. (Siroky,

2020)
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Nasledujici tabulka definuje kiizovatky, podle poctu ramen.

Tabulka 1 Kfizovatky, podle poétu ramen (Siroky, 2020)

Nazev Pocet ramen
Stykova 3

Odsazena 4

Prusecna 4

Vidlicova 3
Hvézdicova 5 avice
Okruzni 3 avice

Na obrazku 1 je graficky znazornéno, jakou maji kiizovatky podobu.

Stykova Odsazena Prisecna

Vidlicova Hvézdicova OKruzni

N

Obrazek 1 Typologie kiizovatek (Vlastni zpracovéni, Siroky, 2020)

Existuji kiiZovatky fizené a nefizené, o jaky typ se jednd, l1ze zjistit podle uziti svételného
signaliza¢niho zafizeni (SSZ). KfiZovatky fizené jsou fizeny za pomoci svételného

signaliza¢niho zafizeni. Nefizené kiizovatky maji absenci SSZ. (Siroky, 2020)
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3 KRIZOVATKY SE SVETELNYM SIGNALIZACNIM ZARIZENIM

Kiizovatka, kterd je fizena svételnymi signaly je povazovana za kiizovatku s fizenym

provozem (Ministerstvo dopravy, 2015).

K zajisténi plynulosti a zvySeni bezpeCnosti provozu na pozemnich komunikacich
se pouziva svételné signalizaCni zafizeni. Dulezité¢ je dolozit splnéni kritérii ucelnosti
svételného signalizacniho zafizeni. Je nutné prokazat alesponn jedno z nasledujicich:
kritérium bezpecnosti provozu, intenzity provozu z hlediska chodcti i vozidel a plynulosti

Jizdy méstské hromadné dopravy. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Je vhodné prizpiisobit dobu provozu SSZ ¢asovému pribéhu intenzity provozu a mistnim
podminkam. Neni nutné mit SSZ v provozu, pokud dojde k poklesu intenzity provozu napf.
v noci, ve svatky, o vikendech, avSak je nutné brat v potaz dalSi okolnosti napt. zda
se nejedna o kiizovatku s vysokou nehodovosti nebo vozidla projizdi kiizovatkou vysokou
rychlosti, vten moment je nutné pfizplisobit provoz SSZ konkrétni kiizovatce a situaci.
Zélezi na daném piipadé€ a je nutné zvolit adekvatni zplsob fizeni pro urcitou kiizovatku.

(Ministerstvo dopravy, 2015)

3.1 Svételné signaliza¢ni zarizeni

Svételné signalizacni zatizeni se charakterizuje vzdjemnou zavislosti navéstidel s fidici nebo
ovladaci jednotkou, ktera se uziva kftizeni dopravniho provozu svételnymi signaly.
Pti zvoleni fizeni kiizovatky za pomoci SSZ je nezbytné zpracovat dokumentaci, ktera

zahrnuje dopravni, stavebni i technologickou ¢ast. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Prvky ftizenych kiiZovatek SSZ jsou fadi¢, navéstidla s nosnymi konstrukcemi, kabelové
rozvody, pfisluSenstvi (detektory, tlacitka pro chodce, ruc¢ni ftizeni, signalizace
pro nevidomé, preferencni systémy pro identifikaci vozidel MHD a IZS) (Ministerstvo

dopravy, 2015).

Ridici jednotky dopravni signalizace provadgji zakladni logické Fidici piikazy podkladovym
zafizenim podle pfedem definovanych pravidel. (Liu et al., 2017)

Radi¢ je zafizeni, které je uréeny ke koordinaci signalnich planii ve skupiné SSZ. Ukolem
fadiCe je mimo jiné vyhodnocovat piihlasovani a odhlasovani preferovanych vozidel

a na tyto pozadavky reagovat maximalné v sekundach. (Ministerstvo dopravy, 2015)
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CSN EN 12675 (2018) definuje: ,,/adic svételného signalizacniho zaiizeni je zarizeni, které

«

slouzi k ovladani a monitorovani dopravnich signalu. *

,Skupinovy radic¢ svételného signalizacniho zarizeni je radic SSZ, ktery ridi skupinu

Fadicit. “ (CSN 73 6100-3, 2017)

Detektor nebo také detekéni zona slouzi k vyhodnoceni oblasti. Pfi detekci se vyuziva
induk¢nich smy¢ek, které jsou zabudovany v pozemni komunikaci, a jejich umisténi urcuje
detek¢ni zonu nebo se mlize vyuzit detekce pomoci kamer. Pro detekci chodct je vyuzivano

tlacitek. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Detekce je nezbytna pro preferenci vybranych vozidel. Vyuzivé se pro méteni délky kolon,

meéieni rychlosti jizdy. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Oznaceni detektort se poznd, podle zac¢inajiciho pismene D k tomuto pismenu se pak prida
oznaceni podle signdlni skupiny, které je napt. VA, takze celé oznaCeni detektoru
pak vypadé nasledovné DVA. Pokud se umistuje vic detektorti v daném pruhu, tak se prvni
detektor oznaci klasicky napt. DVA a dalsi se oznaCi arabskymi cislicemi napi. DVAI
a pristi DVA2, podle potteby. V piipad¢ oznaceni detektorii ve vice jizdnich nebo fadicich

pruzich se vyuziva rozliseni pomoci ¢arkovani napt. DVA*. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Oznaceni detektorti vSak neplati pro vSechny ucastniky provozu. Oznaceni se vyuziva
pro cidla dopravnich detektorii pro vozidla (indukéni smycky), detektory pro tramvaje,
autobusy, trolejbusy. Cidla pro chodce se neoznaGuji, tyto tladitka se zakresluji

jen do situac¢niho vykresu. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Jako detekcni zafizeni se utramvaji a trolejbusi pouzivd pasivni detekce za pomoci
trolejovych kontaktti, kdy dochdzi k ptenosu informace o prijjezdu vozidla do fadice, ktery
zajisti hladky pribéh prijezdu vozidla kiizovatkou. Déle se pouzivaji kontaktni zamky nebo
se preference urcuje za pomoci smérové detekce, pokud se jednd o kiizovatku s variantnimi

prijezdy vozidel MHD, dopravni smér se zvyhodni po projeti kontaktu. (Drdla, 2021)

Pokud dojde k poruse detektorii signdlni pldn se zméni, fadi¢ musi adekvatné reagovat
a signdlni plan se stane bud’ castecné nebo zcela Casové zavislym planem (Ministerstvo

dopravy, 2015).
Spolecnost Cross Zlin, a. s. se zabyva inteligentnim feSenim dopravy a mimo jiné vyviji
technologii pro sledovani dopravniho toku, kdy tento systém ,,Crosscount vyuZziva

induk¢nich smycek nebo kombinaci smycek a vaZzicich senzori. Za pomoci této technologie
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je mozné zjistit konkrétni informace o vozidlech, dopravnich S$pickdch a vytiZeni silnic,
dojezdovou vzdalenost v redlném cCase. Zjisténa data mohou slouzit jako podklad pro dalsi
zlepSeni provozu a je mozné je sdilet s fidi¢i v podobé varovani na omezeni provozu nebo
informace o dojezdovych ¢asech. Diky této technologii je mozné klasifikovat vozidla do tfid,
vést statistiku o primérné rychlosti vozidel, méfeni Casového intervalu mezi vozidly

¢i zjisténi sméru jizdy vozidel. (Cross Zlin, a. s., 2022)

Navéstidla jsou urcena k zobrazeni svételnych signalt a jsou odlisna pro rizné tcastniky
provozu. Je pravidlem, Ze veSkeré vjezdy do kiizovatky, ktera je fizena svételnym
signalizaénim zafizenim, se signalizuji, avSak existuji dvé vyjimky pravého odboceni
za smérovacim trojuihelnikovym ostrivkem a vjezdy, které jsou lokalizované mimo pozemni
komunikaci. Plati pravidlo nadfazenosti svételnych signald nad svislymi dopravnimi

znaCkami, ale jen u znacek, které upravuji prednost v jizd€. (Ministerstvo dopravy, 2015)

3.2 Signalni plan

Programem tizeni SSZ je signalni plan, jehoz cilem je stanoveni pofadi a délku signalti volno
jednotlivych signalnich skupin. Signdlni plan musi mit grafickou podobu, ktera zahrnuje
jednotliva znazornéni signalnich skupin vSech uc¢astniki provozu. Zpracovat signalni plan
neni snadné a je nutné dodrzovat urcité kroky a postupy, které spolu vzajemné interaguji

a ovliviiuji se. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Pro zpracovani signalniho planu je nutné navrhnout schéma fazi. Pro vypracovani této ¢asti
je nutné znat intenzity jednotlivych druht doprav a limity, které mohou ovlivnit schéma.
Jednd se o prostorové moznosti kiizovatky, jeji uspotfadani a pravidla provozu. Musi
se stanovit délka cyklu, kterd souvisi s kapacitou kiizovatky a ¢asem, ktery ztrati ucastnici
provozu na dané kiizovatce. Dillezity je spravny vypocet mezicasu, ktery ma velky vliv

na bezpec¢nost dopravy. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Casovy interval anebo taky fize je situace, kdy dochazi ve stejny ¢as k signalu volno
v nekoliznich dopravnich pohybech na kiizovatce. Pfifadi se dopravni pohyby k fazim
azvoli se potfadi téchto fazi. Cilem je navrhnout pofadi fazi tak, aby se sniZil soucet
meziCasl. Musi se brat v potaz, zda se jednd o dopravni pohyby kolizni, bezkolizni nebo
podminéné kolizni. Koliznim mistem je prostor, kde se vozidla nebo vozidla s chodci
stietavaji, kiizi nebo propojuji. Pro smér vlevo ¢i vpravo je nutné, aby dopravni proud nebyl

kolizni s Zddnym jinym dopravnim proudem, avSak muze byt kolizni s proudem chodci,
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pokud je smérovy signal doplnén Zlutym svételnym signalem ve tvaru chodce. (Ministerstvo

dopravy, 2015)

Charakteristika meziCasu je stanovena ¢asovou dobou, kdy posledni vozidlo po ukonceni
signalu volno musi opustit kolizni prostor a prvni vozidlo v koliznim sméru vjede do mista
kolize. Dulezitou soucasti signalniho planu je zpracovani mezicast pro vSechny kombinace
signdlnich skupin. Obvykle se tyto meziasy sestavuji do tabulky, kdy jsou nasledn¢

podkladem nejen pro stanoveni délky cyklu. (Ministerstvo dopravy, 2015)

Jsou stanoveny nejnizsi Casové intervaly signalnich dob, pro signél volno je doba stanovena
na 5 s pro jednotlivé ucastniky provozu. Signal pozor Zluté svitici je 3 s pro vozidla, pokud
vSak signdl sviti zdroven Cervenou a Zlutou barvou je doba stanovena na 2 s. V ptipad¢ fizeni
piechodu je stanoveno, Ze chodci by méli ptejit na signal volno minimalné 2 prechodu

ale nejlépe /3 prechodu. (Ministerstvo dopravy, 2015)
Druhy svételnych signala

., Vymezuji se 2 skupiny svételnych signalu, svételné signaly pro vozidla a svételné signaly
pro vymezeny okruh ucastnikii provozu. “ (Ministerstvo dopravy, 2015) Jednotlivé svételné

signaly jsou uvedeny v ptiloze 1.
Signalni skupiny

wWignalni skupina je soubor navestidel, ktera udavaji v kazdém okamziku pro jeden vjezd
vozidel nebo vstup chodcit na jeden prechod stejny signalni obraz. Signalni skupinu miize
tvorit i jediné navestidlo.* (Ministerstvo dopravy, 2015) Signalni skupiny musi byt nalezité
oznaceny, aby nedochazelo k zaméné€. Vhodné je, aby stejné zasady platili na celém uzemi
napf. v celém mésté. Signalni skupiny se oznacuji typem signalu a jeho potadim. Typ signalu
je pro vozidla (V), pro pé&si (P), dopliujici zelené Sipky (S) atd. Potradi signalu
se pak stanovuje postupné pismeny Abecedy anebo postupné arabskymi cislicemi.

(Ministerstvo dopravy, 2015)
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4 ZPUSOBY RIZENI SVETELNYCH KRIZOVATEK

Svételné tizené kiizovatky, pozemni komunikace jsou z technického hlediska ftizené
za pomoci svételného signaliza¢niho zafizeni. Zpusoby, jakymi mtze byt komunikace fizena
zavisi na proménlivosti a ovlivnitelnosti prvki signdlniho planu. Systém fizeni se lisi taky

podle zvolenych cild. (Ministerstvo dopravy, 2015)

4.1 Pevné rizeni

Pevné fizeni, fizeni pevnym signdlnim planem, znamend, Ze fidici systém je predem
nastaven konstantnim Casem. Casovani faze zelené a Cervené je nemeénné. Zavadeni fizeni
a v tom piipad¢ je vhodné optimalizovat Casovani dopravnich signalt. (Babhulkar et al.,

2018)

Ptiprava navrhu pro tento typ fizeni je v tzv. offline modulu. Charakteristické pro tento typ
fizeni je neménné fizeni v konkrétnim ¢asovém horizontu, s tim souvisi, Ze je nutna stabilni
intenzita provozu dopravy. V piipadé¢ tohoto systému neni mozné rychle reagovat
na nahodilé zmény v doprave, avSak ndklady na fizeni pevnym planem nejsou vysokeé.

(Ministerstvo dopravy, 2015)

Trivedi, Devi a Dave (2021) fikaji, ze systém fizeni svételné signalizace zalozeny

na pevnych casovych intervalech nemiize vyhovét kazdodennim dopravnim zacpam.

Pti navrhovani fizeni pevnym planem neni nutné zpracovavat plan posloupnosti fazi nebo
logiku fizeni, ktera je dilezita ke zpracovani u dynamického zplisobu fizeni. Tento typ fizeni
ma fadu nevyhod, ale ipar vyhod. Mezi nevyhody patii napt., Ze nedokaze preferovat
vybrand vozidla, neumi reagovat na poptavku provozu v redlném case atd. Do vyhod
muzeme zafadit jednodussi zménu v signalnim planu a jednoduchou kontrolu. (Ministerstvo

dopravy, 2015)

4.2 Dynamické rizeni

Dynamické fizeni dopravy je zaloZeno na proménlivém ovladani. Zatizeni reaguje v redlném
Case podle narokii dopravy. Stiidd faze fizeni a méni délky svételnych signalti podle

okamzité poptavky. (Drdla, 2021)

Rizeni dynamické a jeho princip je piesné opacny nez u fizeni pevnym planem, tento druh

fizeni, dokéze pruzné reagovat na zmény v intenzité dopravy, s tim samoziejme souvisi vyssi
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naklady nez u pfedchoziho zpisobu fizeni. Udaje u tohoto typu fizeni jsou kontinudlné
zpracovavany a diky této Cinnosti popisuji konkrétni dopravni situaci v redlném case,
na to nasledné reaguje signalni plan, ktery se pfizptisobuje dané situaci a konkrétni intenzité
: PSP : . s .
provozu vozidel. K zjistovani téchto informaci jsou nutnd méfici mista, ktera obvykle
odpovidaji poctu tadicich pruhii. Obvyklé intenzity méfeni jsou v sekundach. Svételné
signaliza¢ni zafizeni se mize navzdjem ovliviiovat s provozem. (Ministerstvo dopravy,

2015)

V ptipadé dynamického fizeni mize dochazet k preferenci vozidel. V ptipad¢ preference
MHD jde o princip, kdy vozidla MHD v realném c¢ase ovliviiuji SSZ (Ministerstvo dopravy,
2015).

Drdla (2021) zminuje vyuziti 2 zakladnich preferenci, které mohou byt uplatnény vozidly
MHD a témi jsou absolutni preference, ktera spociva ve zméné potradi fazi signaliza¢niho
cyklu v tadici tak, aby vozidlo projelo mistem bez ¢ekdni. Druh4 preference je podminéna,
vozidlo bude cekat urCitou dobu pied projetim kiizovatky. Tato preference funguje
na principu vlozeni nebo posunuti faze signaliza¢niho cyklu tak, aby vozidlo mohlo

co nejdiive projet kiizovatkou.
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5 DOPRAVNI MODELY

Néavrh, predikce a fizeni dopravnich systému zavisi v rozhodujici mii'e na vytvoreni modelt,
které zachycuji dynamiku pohybujicich se vozidel a kfizovatek. Model, ktery
je nejvhodnéjsi pro konkrétni redlnou situaci, do zna¢né miry zavisi na rozsahu aplikace.
Pouziti dynamickych dopravnich modelt miize byt ptinosné v riznych situacich a pro riizné

cile. (Ferrara, Sacone a Siri, 2018)

5.1 Pouziti dopravnich modelu

Modely Ize pouzit k simulaci riznych moznosti navrhu v odliSnych dopravnich scénatich
a k analyze "co kdyZz" pfi navrhovani novych silni¢nich zafizeni a infrastruktury. Dalsi
vyuziti modelt je urceno k testovani a vyhodnocovani opatteni pro fizeni dopravy, kdyz jsou
definovana nova pravidla regulace, je dulezité je vyhodnotit, aby se zjistilo, jak dobie
funguji. To se provadi simula¢nimi testy, pii nichz se pomoci pfisluSnych dopravnich
modeld simuluje chovani dopravniho systému za pomoci téchto regulacnich pravidel. Dale
se muzou modely uplatnit ke kratkodobé predpovédi provozu, aby fidi¢i ziskali presné
informace. Dopravni modely se uZzivaji také k definovani predikcnich moduli, které jsou
soucasti jednotlivych nastrojii a jsou pro ucely monitorovani, fizeni a odhadovéni, které

probihaji v realném case. (Ferrara, Sacone a Siri, 2018)

5.2 Druhy dopravnich modeli

Ferrara, Sacone a Siri (2018) uvadéji, ze se modely déli, podle trovné podrobnosti
na makroskopické, mezoskopické, mikroskopické. Mezi dalsi dé€leni patii modely spojité
nebo diskrétni, které jsou zavislé na prostoru a case. Kazdopadné klasifikace modelit mize

zaviset na mnoha jinych faktorech.
Makroskopické modely

V makroskopickych modelech je dynamika dopravy pfedstavovana na agregéatni urovni.
Pomoci agregétnich veli¢in (hustota, stfedni rychlost a pratok) se popisuje dynamika toku
vozidel, na ktery se pohliZi jako jedinecny proud. Makroskopické modely umoZziuji rychlou
simulaci, a to 1 v rozsédhlé dopravni siti. Tyto modely se nejlépe daji vyuzit pfi znazornéni
velkych systémi jako jsou dalnice nebo meziméstské komunikace. Z pohledu vypocti jsou
tyto modely mén¢ naro¢né nez mikroskopické modely a taky je snazsi je kalibrovat, protoze

se vyznacuji niz§im poctem chyb. Tento druh modelt se mize dale délit do urcitych kategorii
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napt. podle poctu stanovenych proménnych nebo podle poctu zastoupenych typti vozidel.

(Ferrara, Sacone a Siri, 2018)
Mezoskopické modely

Modely mezoskopické zobrazuji stfedni uroven podrobnosti, jsou mezistupném
makroskopickych a mikroskopickych modeli. Tyto modely neeviduji rozdil mezi
jednotlivymi vozidly, ale ptedstavuji riznorodost chovani jednotlivych fidi¢t za pomoci

pravdépodobnostniho vyjadieni. (Ferrara, Sacone a Siri, 2018)
Mikroskopické modely

V mikroskopickych modelech je detailn€ zachycena dynamika a chovani vSech vozidel
a jejich vzajemnd interakce. Za pomoci dynamického modelu se obvykle jednotlivé vozidlo
nadefinuje napi. pozadovand rychlost vozidla, schopnost zrychleni ¢i zpomaleni vozidla
anebo reak¢ni dobu fidiCe. Tyto modely jsou nejlépe uplatnitelné pro znazornéni
specifickych ptipadi méstské dopravy napt. pro znazornéni jednotlivych kitizovatek.
Modely jsou velmi detailni, ale zato predstavuji vypocetni naro¢nost. (Ferrara, Sacone a Siri,

2018)

Na nize zobrazeném obrazku 2 je graficky vysvétlen rozdil mezi makroskopickym,
mezoskopickym a mikroskopickym dopravnam modelem. Druh dopravniho modelu zavisi
na faktorech Casu, prostoru a na trovni detailu modelu. Na ose X je znazornéna uroven
detailu a na ose y je uveden Cas a prostor podle toho, jak moc zavisi model na danych

faktorech a nésledné je urcen druh dopravniho modelu.

Time and

space
A
MACROSCOPIC N
N ) MULTI-CLASS
] |
L =
I I
] = MESOsCOPIC
A -
i ] '
MICROSCOPIC
= 1
I e :/
Al =
|~ [PROER) / |
I I
-1 1 lL/‘
1 - | '
A d el
sl
sllsl |
| A
L =
I\ :/J\\ % ] Level of
m * detail
Low ‘—“ ‘F High

Obrézek 2 Klasifikace dopravnich modelt v zavislosti na detailu, ¢ase a prostoru (Ferrara,
Sacone a Siri, 2018)
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5.3 Simula¢ni software pro dopravni modely

V soucasné¢ dob¢ existuje spoustu softwari od odlisSnych vyvojovych spolecnosti.
Tyto softwary jsou uré¢ené k vytvoreni dopravnich modelt, jedna se jak o softwary komeréni,
tak voln¢ dostupné (opensource). Softwary, které se vyuzivaji k modelovani, planovani
a fizeni systému silni¢ni dopravy, mohou byt nésledujici, z komercnich softwart se jedna
pfedevsim o Paramics, Aimsun, PTV Vissim, TSIS-CORSIM a volné dostupné programy
pro simulaci dopravnich modelll jsou MATSim, MITSIMLab a SUMO. (Ferrara, Sacone
a Siri, 2018)

V réamci bakalaiské prace je vyuzit software PTV Vissim, proto pravé tento software bude

podrobné popsan.
PTV Vissim

PTV Vissim je multimodalni dopravni simulaéni software, ktery je urceny
jak k mikroskopickym, mezoskopickym simulacim, tak umoziiuje hybridni simulaci,
coz je kombinace dvou zminénych simulaci. Software umoznuje simulovat dopravni situace
vSech tcastnikil provozu (osobni a ndkladni vozidla, zelezni¢ni 1 silni¢ni vefejnou dopravu,
chodce, cyklisty), jejich pohyb a vzdjemnou interakci. Za pomoci PTV Vissim Ize mapovat
rizné inteligentni systémy fizeni dopravy, které maji za cil stabilizovat dopravni proud
a zvySovat bezpecnost provozu. Program napomahd k dopravnimu planovani, ftesi
komplikace v silni¢ni dopravé napt. dopravni zacpy, emise. Poskytuje moznost simulace
preferenci verejné dopravy a analyzovat dopady na vefejnou a soukromou dopravu. (PTV

Group, 2023)

Software PTV Vissim byl vyvinuty spolecnosti PTV. Jedna se o celosvétovou spolecnost,
kterd plsobi na trhu desitky let a nabizi softwarova feSeni, data a poradenské sluzby

wevr

(PTV Group, 2023)

Spole¢nost PTV ma portfolio celkem 9 produktii, véetné PTV Vissim, pro feSeni témat
mobility a logistiky. PTV Visum, ktery slouzi k makroskopické simulaci, PTV Viswalk
urceny k mikroskopické simulaci chodct, dal$im programem je PTV Vistro, ktery ma za cil
zajistit nejvhodnéj$i kombinaci analyz dopravni signalizace a studie dopadti dopravy
splitujici primyslové normy. Pro zjisténi piedpovédi dopravy v horizontu od 5 minut
az po hodinu, je ur¢en software PTV Optima, ktery vytvari scénafe pro fizeni dopravnich

zacp, uzavirek nebo stavenist. Dal§imi produkty jsou PTV Vistad urc¢en ke sbéru, validaci
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a analyze dopravnich nehod, PTV Mass Modeller, PTV Balance & Epics a PTV Maps &
Data. (PTV Group, 2023)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 KRIZOVATKA ULICE SOKOLSKA A LUHY PRI JANUSTICI II

Kitizovatka, ulice Sokolska a Luhy pii Janustici II, je lokalizovand v méstské casti Zlin —
Vrsava, viz Cervené oznaceni na map¢ nize, ve Zlinském kraji. Ulice Sokolska je hlavni
proud mezi Zlinem a FryStakem. Zlin je krajskym méstem Zlinského kraje tudiz je zde vyssi
pocet obyvatel a taky hust$i provoz néz v jinych méstech v kraji. Konkrétné na této cesté
je pomérné vysokd koncentrace vozidel, at’ uZ osobni automobily, nakladni automobily,
motocykly, autobusy nebo trolejbusy.

Z

49016 ! | "
4 _——
= . B Smér Frystakil
= ] %
=
= udrt ¥
ot ’
% & 1
.r':;’
£ ) {2 &
3 = &
Mladcova ] i 5
- e==sere ¥
i Posuzovana kiiZovatka .
1 o 4 325
<18 1o @.1'35‘\ 400
= C_.o\“’\"“
e
< kiraera £ s
49018 | ==l :
B ; L =
G Yo 5 3 - ; i)
3 5 e ‘\‘T:' _‘._._/ ~a
= ! F o e Centrum H—
A Il E S
4 - ] : s
: AT _#7lin stFed - 49 - S __”“----_.._.5__‘______;:*
& Bpvaly ’/f {4 stefinikova | o
e £ ‘mreal Sy - = Dare 11T
Prstne = S e 49026 £
b Rt
i = /
FEy _,.s‘-/ =2 @ "%
2 i = %
> o g
L =1
4

L
N
! o -
A %& il
S AT

Obrazek 3 Lokalita kiizovatky (OpenStreetMap, 2023)
6.1 Popis posuzované krizovatky

Kfizovatka je fizena svételnym signalizatnim zafizenim doplnéna o svislé a vodorovné
dopravni znaceni. Z hlediska topologie se jednd o kiizovatku uroviiovou a stykovou.
Kftizovatku tvofi tfi ramena. Hlavni komunikaci je ulice Sokolska a vedlejsi komunikaci je
mistni komunikace Luhy pfi Janustici II. Ptes ulici Sokolskou vede svételné fizeny piechod
pro chodce. V blizkosti kfiZzovatky se nachazi autobusova a trolejbusova zastavka BureSov

ve sméru do centra mésta a ve sméru na FryStadk, dale se zde nachdzi nakupni centrum
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Kaufland s dalSimi obchody. Mistni komunikace Luhy pii Janustici II vede pravé

k obchodnimu domu Kaufland a dale do méstské ¢asti Vrsava.

Pro lepsi pochopeni problematiky vybrané kiizovatky jsou ramena kiizovatky oznaceny

pismeny A, B a C.

Rameno A

L>
I O&%"e'

490

Obrazek 4 Ramena stykové kiizovatky (OpenStreetMap, 2023)
Rameno A reprezentuje jizni ¢ast ulice Sokolské, rameno B zobrazuje severni ¢ast ulice
Sokolské a Rameno C ptedstavuje ulici Luhy pii Janustici II a jedna se o vedlej$i mistni

komunikaci. Ramena A a B jsou hlavni komunikaci a jsou soucasti silnice 11/490.
Rameno A

Rameno A je tvofeno dvoupruhovou komunikaci, kterd zahrnuje od centra mésta zhruba
60 m pted kiizovatkou odbocovaci pruh smérem na ulici Luhy pfi JanusStici II. Pravé pres
rameno A vede ptfechod pro chodce. V blizkosti kiiZzovatky apodél ramene A
je lokalizovand autobusova a trolejbusova zastavka ve sméru do centra mésta a zhruba
150 m pted kiizovatkou se nachazi trolejbusova a autobusova zastdvka ve sméru na Kostelec
u Zlina a Fry$tdk (na map¢ neni viditelnd). Z obou stran pozemni komunikace ramene A

se nachazi prostor pro chodce.
Rameno B

Severni ¢ast ulice Sokolské v mém piipade rameno B se sklad4 z dvoupruhové komunikace,
z toho jeden pruh do centra mésta s moZnosti odboceni na posuzované kiiZzovatce vpravo

na ulici Luhy pfi Janustici II a druhy pruh slouZi pro vozidla jedouci od centra mésta nebo



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 32

vozidla, kterd odbocuji z ulie Luhy pii Janustici II. Zhruba 500 metri pfed posuzovanou
ktizovatkou na ramenu B se nachéazi svételné signalizacni zatfizeni z divodu pfechazeni

chodcu.
Rameno C

Rameno C slouzi pievazné pro vozidla jedouci do obchodniho domu nebo k pokracovani
ulici Luhy pt1 Janustici II dal do méstské ¢asti VrSava. Toto rameno je nejvice vyuzivano
prave kviili obchodnimu domu. Od strany centra mésta k ramenu ptiléha prostor pro chodce.
Rameno se skladéd ze tfi pruhti. Jeden pruh slouzi k odboceni vpravo smérem do centra
mésta, druhy pruh slouzi k odboceni vlevo smérem na Kostelec u Zlina a Frystak. Tteti pruh

je urceny vozidlim odbocujicim z ramene A a ramene B pravé na rameno C.
6.2 Nehodovost v oblasti kfizovatky

V misté kitiZzovatky avjeji blizkosti za poslednich 8 let, vobdobi od 01.01.2015
do 28.02.2023, bylo evidovano celkem 10 nehod ztoho 2 na kiizovatce a 8 v blizkosti
ktizovatky. Nehody byly zptsobeny z diivodl, Ze se fidi¢ nevénoval plné fizeni vozidla,
nepfizptisobil rychlost vozidla stavu a povaze vozovky anebo nedodrzel bezpecnostni
vzdalenost za vozidlem. Doslo ike srazce schodcem, piicemz nehoda byla zavinéna
chodcem nikoli fidicem. U 8 nehod z 10 vznikla zranéni a musel byt uskutecnén prevoz osob
do nemocnice, z toho u 6 nehod byla lehka zranéni, avSak pii 2 nehodéach doslo k t¢zkému
zranéni 1idi¢a a v obou piipadech se jednalo o fidi¢e motocyklu. V dobé obou nehod, které
se staly na posuzované svételné fizené kiizovatce signalizaCni zafizeni bylo v provozu.

(Dopravni nehody v CR, 2023)
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7 MIKROSKOPICKY MODEL ZVOLENE KRIZOVATKY

Simulace fizeni kiizovatky jsou zpracovany v softwaru PTV Vissim. Pro spusténi simulace
a ziskani potfebného vysledku je nutné zpracovat model kiizovatky, kdy se vytvori

topologie, vypocitaji se intenzity vozidel a chodcii a navrhnou se konkrétni signalni plany.

Pro vypracovani riiznych zpiisobti fizeni kfizovatky se musi zjistit data, vytvorit topologii
ktizovatky, vlozit 3D objekty a nasledné se miizou nastavit dané moznosti pro fizeni. Zacne
se zpracovanim modelu kfizovatky, vytvofenim topologie kiiZovatky ulice Sokolské a Luhy
pii Janustici II. Pro mikroskopicky model ktiZzovatky je pouzity ortofotograficky podklad
mapy. Za pomoci map a pozorovani bylo zjiSténo, kde se nachazi autobusova a trolejbusova
zastavka, kde je vyznacené vodorovné dopravni znaCeni a kolik znafek na konkrétnich
dopravnich pruzich se nachézi. Byla zjisténa konkrétni pouzivana navéstidla pro zobrazeni
svételnych signall a jaka jsou pravidla provozu na vybrané kiiZzovatce v ptipad¢, ze SSZ
nebude v provozu, s tim souvisi oznaceni svislého dopravni znaceni — umisténi piikazovych
dopravnich znacek. Poté byly vlozeny 3D objekty a maximdlné se napodobila skutecna

podoba okoli kiizovatky.

7.1 Topologie

Cely model kiizovatky se zacal od vlozeni konkrétniho poctu jizdnich pruhti a jejich smért.
Byla zjisténa Sitka danych jizdnich pruht, které byly nasledné namodelovany. Ze sméru
centra mésta smérem na Frystak je pruh Siroky 3, 5 m, pied kiiZzovatkou se zuzuje na 3 m
a za kfizovatkou se rozsifuje na 3,5 m. V opa¢ném piimém sméru od Frystaku je jizdni pruh
Siroky 3,5 m, nasledné se zuzuje na 3 m a za zastavkou se rozsifuje na 3,5 m. Toto zGzeni
nastava z divodu odbocovaciho pruhu smérem od centra mésta na ulici Luhy pfi Janustici
II. Tento odbocCovaci pruh je Siroky 3 m. Jizdni pruhy, které odbocuji smérem do centra
meésta a druhy smérem na FrysStadk z ulice Luhy pii Janustici II jsou Siroké 3,5 m kazdy

a rozde€luji se z jednoho jizdniho pruhu, ktery je Siroky 3 m.

V modelu byla vytvofena autobusova a trolejbusova zastavka, kterd vede smérem do centra
mésta, kdy dochazi k odboceni na zastdvku z dopravniho pruhu, ktery sméfuje do centra
mésta. Do konkrétnich jizdnich pruhi byly vlozeny moZnosti sméri, kterymi mohou dana

vozidla jet.

Po vytvofteni jizdnich pruhii byla v modelu zjiSténa mista, kde vznikaji kolizni plochy, mista,

kde muze dojit ke stfetu vozidel, proto je nutné nastavit prednosti v jizdé. V této fazi byly
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nastaveny prednosti na koliznich mistech podle pfedpisii. Kolizni plochy, které se nachazi
v posuzovan¢ kiizovatce, nejsou vyznaceny, protoze v simulaci idi provoz SSZ, tim padem
nedochdzi k pfimym stfetim vozidel, avSak pokud by signaliza¢ni zatizeni nefungovalo
nebo by signalni plan byl nastaven na fazi pferusované blikajici plny zluty svételny signal
je nutné, aby kolizni mista v modelu byla vyznacena a byly stanoveny pfednosti. Je nutné
ale upozornit, Ze i ptresto, ze prechod pro chodce je fizen SSZ, musi se stanovit prednosti
na piechodu, protoze v dob¢, kdy vozidla odbocuji z ulice Luhy pii Janustici II smérem
do centra mésta musi dat ptrednost choctim, kteti ptechazi ptes pifechod. Kolizni mista jsou
vyznacena na obrazku 5 nize v podobé pln¢ vybarvenych zelenych a ¢ervenych obdélniki

na jizdnich pruzich a navzajem se minimalné¢ trochu protinaji.

Do modelu vybrané kiizovatky byly zakomponovany redukce rychlosti v situaci, kdy
vozidla zata¢i z ulice Luhy pfi Janustici II na ulici Sokolskou nebo v opacném piipade.

Na obrazku 5 jsou tyto redukce rychlosti vyznaceny obrysovymi Zlutymi obdelniky.

Déle byly vlozeny vstupy vozidel na jednotlivé jizdni pruhy, v piipad¢ této bakalaiské prace
intenzita vozidel v konkrétnich proudech a taky presné vystupy vSech vozidel v dopravnich
proudech. Informace o intenzitach vozidel byly vypocitany za pomoci programu MS Excel

a vychazeji z podkladovych materiala, které poskytla firma Cross Zlin, a. s. viz kapitola 7.2.

Po vloZeni jizdnich pruhii byly vytvoieny chodniky podél ramene A a Caste¢né podél ramene
C. Byly zadany vstupy a intenzita chodct, kteti se vykytuji na daném tuzemi. Bylo stanoveno
pravidlo, Ze chodci miizou ptechdzet ptes rameno A na ulici Sokolska u vybrané kiizovatky,
kde se nachazi jeden svételné fizeny piechod pro chodce. Vodorovné dopravni znaceni bylo
vloZeno na jizdni pruhy pro uréeni sméru jizdy tzv. smérové Sipky. Déle bylo vyznaceno
vodorovné dopravni znaceni piechodu pro chodce tzv. zebra, aby chodci mohli pfejit

pies pozemni komunikaci.

Po oznadeni vodorovného dopravniho znaceni na pozemni komunikaci byl vytvofen
samotny vzhled kfiZovatky a okoli za pomoci 3D objekti. Pro zobrazovani nastavenych
svételnych signalt byly vloZeny konstrukce svételného signaliza¢niho zafizeni na kazdé
rameno kiizovatky a taky byla vloZena konstrukce svételné signalizace pro chodce, ktefi
pfechazeji pfes rameno A. Typ konstrukce je vytvofen podle skutecnosti. Nasledné
se konstrukce svételnych navéstidel doplnila o svislé dopravni znaceni. Svislé dopravni
znaleni a piikazové dopravni znacky jsou dulezité, pokud nefunguje SSZ, v ten moment
se fidi¢i musi fidit, podle svislého dopravniho znaceni, ptikazovych dopravnich znacek.

Ulice Sokolska je hlavni pozemni komunikace konkrétné ramena A i B tudiz se v téchto
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smérech na konstrukci svételného signalizacniho zafizeni nachazi piikazova dopravni
znacka ,,Hlavni pozemni komunikace®. Na ulici Luhy pii Janustici II, na ramenu C,
na konstrukci pro svételnou signalicaci je vyznacena piikazova znacka ,,Stlj, dej prednost
v jizde*“.

Nasledné byl vlozen 3D objekt pro trolejbusovou a autobusovou zastavku ve sméru do centra
meésta, dale pak jednotlivé druhy flory a byla maximalné priblizena skutecna situace okoli

ktizovatky, kde se podél ulice Sokolské nachéazi stromy, kefe a trava.

Obrazek 5 Topologie posuzované kiiZzovatky (Vlastni zpracovani, podklad Mapy.cz, 2021)
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7.2 Intenzita dopravy

Podnik Cross Zlin, a. s. ziskdva data o intenzit¢ vozidel z detektort. Data jsou
vyhodnocovana kazdych deset minut. V ptipadé této bakalarské prace byla poskytnuta data
z roku 2023 o intenzitdch vozidel a chodcii za obdobi jednoho tydne. Data byla zpracovana
do prehlednych tabulek na konkrétni detektory, které se nachazi na jednotlivych vjezdovych
pruzich. V ptipadé€ chodctl se jednd o detektor v podobé¢ tlacitka. Tato data byla pfevedena
na dan¢ jizdni pruhy, v pfipad¢€ chodcii na detektor. Z tabulek, kde jsou zobrazeny maximalni
hodnoty intenzity vozidel bylo zjisténo, na kterych konkrétnich pruzich a v jakou dobu je
nejvétsi a nejnizSi intenzita vozidel béhem dne. V bakalafské praci se bude pracovat
s intenzitami dopravy v dobé od 15 do 16 hodin, v odpoledni dopravni Spicce, protoze
v tomto ¢asovém rozpéti jsou namétené nejvyssi hodnoty na 3 z 6 detektorti (vCetné tlacitka
pro chodce). Z jednotlivych detektori byla vyuzita maximdlni hodnota intenzity vozidel,
kterd se rovnala dobé od 15 do 16 hodin. Tato data byla potom pouzita k vytvofeni
pentlogramu, ktery zobrazuje vstupy a vystupy vozidel na konkrétnich jizdnich pruzich
a jejich soucet. V tabulce 2 niZe je zobrazena intenzita chodct za obdobi 7 po sobé€ jdoucich
dni. Cilem bylo zjistit maximalni hodnotu intenzity chodct piechéazejici pies rameno A
za obdobi 7 dni v dob¢ od ptlnoci do piilnoci, v jednotlivych 24 hodinnovych intervalech.
Dané hodnoty jsou vypocitany za urcit¢ hodiny béhem dne. Maximalni intenzita
pocet chodcti v konkrétni hodiné za métfené obdobi, v piipadé této prace od ctvrtku do stiedy.
V tabulce 2 lze vidét, kdy v dobé od zhruba 22. hodiny vecerni do 6. hodiny ranni nedochazi
skoro k zadnému ztlaceni tlacitka apokud ano, tak jen v nckteré dny, nejedna
se o pravidelnost. Nejvy$si pohyb chodcii za naméfené obdobi byl zjistén v sobotu
od 13 do 14 hodin, kdy zde byl aktivovan detektor pro chodce 75x. Pro simulace pevného
a dynamického fizeni byly zvoleny intenzity silni¢niho provozu v dob¢ od 15 do 16 hodin,
kdy se tento Cas v pripadé€ chodcli rovné nejvyssi maximdlni hodnoté 32 tzn. 32x aktivace
detektoru pro chodce. Vstup poctu chodcti, ktery je simulovédn, vychazi z hodnoty 32,
ale je zvySen na hodnotu 40, protoze se pfedpoklada, Ze pocet aktivovani detektoru pro
chodce se nerovné poctu chodcii. Predpoklada se vyssi pocet chodcli v dany ¢as. Vstupy
intenzit chodct jsou proto rozdéleny na polovinu, z kazdé strany v dobé od 15 do 16 hodin

bude ptechazet 20 chodcu.
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Tabulka 2 Intenzity chodct (Vlastni)

|Denni doba |Cturtek |kmax Patek kmax Sobota |kmax Nedéle |kmax Pondéli |kmax Utery kmax Stfeda |kmax Max intenzita Xmax |Koeficient intenzity dopravy
[00:00 - 01:00) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|01:00 - 02:00) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|03:00 - 04:00) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
|05:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 2| o0,0074 0 0 2 0,0040
|06:00 - 07:00[ | 5| 0,0178] 6| 0,0157 0 0 1| o,0044] 4| o,0147] 3| o0111f 6| 0,0161 6 0,0119
[07:00 - 08:00[ | o] o,0320[f | 20| o0,0525 11| 0,0364 4| 0,0175 o] o0,0331] | o] o0,0332[ | 13] 00349 20 0,0398
los:00-09:000 | 17| o060s[f | 25| 00656 15| 0,0497 12| o0s524ff | 16| o0,0588 | 8| o029 | 20| 00538 25 0,0497
loo:00-10:000 | 22| o00783[0 | 23| 00604 18| 0,0596 17| o0,0742[F 1 12| o081 ] 9| 003320 36| 0,0068 36, 0,0716
[10:00 - 11:00FL _ po| o032 131] o,0814 11| 0,0364 40| 07470 | 15| oo0s51f8 | 17] 00627 [32] 0,0860] 40 0,0795
[11:00-12:00 32| 0,139 | 24| o0,0630 16| 0,0530 18| 00786 | 25| o0,090198 | 18] o0e64[f | 28] 00753 32 0,0636
[12.00-13:0000 Pp8| 009%[f | 20| 00525 12| 0,0397 10] o0,0437]0 | 13| o0478]0 | 20] o0738[f | 19] 00511 28 0,0557
[13:00- 120000 29| o,1032[ | 23] 0,0604 75| 0,2483 o 00393 | 15[ 00551 T 19] o,0701[ 23] o0,1120 S 0,1491
|14.00- 15000 37| 01317 ' 30| 00787 18| 0,0596 19| 00830l | 20| 00735 24| 0,0886 34| 0,0914 37 0,0736
l15:00- 160000 | 21| o0,0747| | 29| o,0761 19| 0,0629 32| 0,1397 29| o066l 25| o0,0923[F  [32| 0,0860 32 0,0636
16:00-17:00L | 14| 00498l 48] 0,1260 19| 0,0629 28] 0122300 40| o1471[B 34] oa1255[B 46| 0,1237( RN 0,0954
|17:00 - 18:00[] 4| 00142l | 23| o,0604 19| 0,0629 8| 003490 33| oa213)8 21| o0775[0 0 20] o0,0538 33 0,0656
[18:00-19.00l | 11| o003901fF | 27| o0,0700 18] 0,0596 14| o0611]0 | 20] o0735[l 30| o,1107[] 10| 0,0269 30 0,0596
[19:00- 20000 | 17 0,0605|C1 23|  0,0604 29|  0,0960 10 00437 | 15| oos51ff 122 o812 | 17 o0,0457 29 0,0577
120:00 - 21:00[] 4| 00142l | 23| o0,0604 17| 0,0563 6| 00262 4| o0147] | 9| 0033201 11| 0,029 23 0,0457
21:00 - 22:00 1| o0,0036[] 5| 0,0131 5| 0,0166 1| o0,0044] 2| o,0074 1] 0,0037|] 6| 0,0161 6 0,0119
[22:00 - 23:00 1| o0,0036 1| o0,0026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0020
123:00 - 24:00, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
|Celkem 281 1 381 1 302 1 229 1 272 1 271 1 372 1 503 1

Tabulka 3 niZe zobrazuje intenzitu vozidel v jizdnim pruhu sméfem na Frystdk v obdobi 7 po sob€ jdoucich dni. Jednotlivé dny zaznamenavaji
hodinovou intenzitu vozidel. Modré datové pruhy zobrazuji intenzitu vozidel ve vSedni dny a Zluté datové pruhy zobrazuji intenzitu vozidel
v sobotu a nedéli. Maximalni intenzita zobrazuje maximalni naméfenou hodinovou hodnotu od c¢tvrtka do stiedy. Je mozné si vSimnout,
ze v jednotlivé hodiny v noci jezdi vice vozidel o vikendu neZ ptes vSedni dny, ale zato nejvyssi pocet vozidel v sobotu a nedé€li neni vyssi
nez v pracovni dny a celkovy soucet vSech vozidel v jednotlivych vikendovych dnech je niZsi neZ v ostatni dny. Celkovy pocet vozidel v tomto

jizdnim pruhu, ktery je pfimym pruhem od centra mésta smérem na FryStdk, se pohybuje primérné 7248 vozidel v pracovni den. Nejvyssi
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pro vstup vozidel v tomto sméru.

Tabulka 3 Intenzity vozidel v pfimém sméru od centra smérem na Frystak (Vlastni)

koncentrace vozidel ve sméru od centra mésta do Frystaku je v obdobi odpoledni $picky. Maximalni intenzita vozidel v méfeném ¢asovém obdobi
je 754 vozidel za hodinu, v dob¢€ od 15 do 16 hodin, a tato hodnota byla naméfena ve stiedu. V jiné dny se maximalni intenzita vozidel koncentruje
také v dob¢ od 15. do 16. hodiny odpoledni. Pro simulaci intenzit vozidel v jizdnim pruhu smérem od centra mésta do Frystaku se vychazelo

z téchto dat, tedy maximalni namétenou hodnotu 754 vozidel od 15 do 16 hodiny a déle s touto hodnotou pracovalo v nasledujicih postupech

Dennidoba |Cturtek  kmax Patek kmax Sobota kmax Nedéle kmax Pondéli kmax Utery kmax Stieda kmax Max intenzita Xmax Koeficient intenzity dopravy|
00:00 - 01:00 | 14 0,0019| 17 0,0023 40 0,0083 a6 0,0119] 16 0,0024| 7 0,0010| 70,0009 46 0,0055
01:00 - 02:00| 9 00012 30,0004 37 0,0076 28 0,0072| s 0,0007| 6 0,0008| 90,0012 37 0,0044
02:00 - 03:00| 10 0,0014] 70,0009 30 0,0062 25  0,0065| 10 0,0015] 7  o0,0010| 7  0,0009 30 0,0036
03:00 - 04:00 | 12 0,0016( 16 0,0022 27 0,0056 16 0,0041| 15 0,0022| 12 0,0016| 13 0,0017 27 0,0032
04:00 - 05:00 36 0,0049) 30 0,0040 26 0,0054 19 0,0049]l 43 0,0064] 37 00051 42 0,0056 43 0,0052
0s:00-06:00(F| 151 o00207|f 145 00195 50 0,0103 25 opooes|f | 174 oo2s8fl| 17z o023sff 141 00188 174 0,0209
06:00-07:00(8 | 300 00411 | 249 0,0335 91 0,0188 68 00176l | 202 002330 | 321 0,040 | 304 00406 ; 0,0386
07:00-08:00 [0 |a1s  o0,0569|  la4a 00598 198 0,0409 82  o00212[00 393 005820 |412  o0s566[ | 375 0,0534
08:00-09:00|8 | 379 00519/ | 367 0,0494 254 0,0524] 132 0034100 [346 00513 |202 o0,0552[ | 364 0,0483
09:00-10:00(80 | 355 004860 | 380 0,0512 274 0,0566 185 0047800 1372 005528 | 355  o0288|0 | 376 0,0457
10:00-11:00 [ | 384  o0526| Ja07 00548 321 0,0663 245 006330 | 343  o0s08[f | 331 o0,04550 ]394 0,0489
11:00-12:00(0 |424 o00s81[f0 k76  0,0641 357 00737 283 007310 [362 005368 | 390 o,0536[0 sy 0,0572
12:00-13:00|0 458 o0poe627|0 320 0,0700 360 0,0743 266 0068700 log 006058 | 380 o0s522|8  lazs 0,0625
13:00-14:00 [l 513 o0703|l 549 00739 353 0,0729 314 o811l 446 o0e61|ll Jaz2  o0s9afl0 503 0,0660
14:00- 15:00 [l 653  0,0895 737 0,0992 343 0,0708 336 o0ses|l. 608 0000100 651 00804l 63k 0,0886
15:00 - 16:00 734  0,1006] 730 0,0983 348 0,0718 343 0,0886 657 0,0972 754  0,1036 0,0907
16:00-17:00 [l 641 00878l 628  0,0846 333 0,0687 319 0082400 508 007530 721 o,0001[l 636 0,0867
17:00-18:00 |l sba 007730 k77 0,0642 307 0,0634 308 0079600 609 0000280 635 o0872[l 619 0,0764
18:00-19:00(0 |438 00600/ |408  0,0549 305 0,0630 303 o0783l k23 ooe27[ 492 o0676|0  |ais 0,0592
19:00-20:00|8 | 273 00374 | 204 0,0396 228 0,0471 238 006150 | 301 o00446|f | 322 004458 | 331 0,0398|
20:00-21:00|0 | 273 o,0374lf ] 200 0,0269 207 0,0427 133 003448 ] 183 o0nl] 225 o030 416 0,0500|
21:00-22:00|L| 144 opo197|f| 156  0,0210 137 0,0283 ss o0p0222l] 114 oo1e9)| 102 o040l 142 0,0188
22:00 - 23:00|[| 92 opo126lf] 120 00162 147 0,0303 ag  o0124ff] 101 o0,0150|] gg  o0121)] 109 0,0177
23:00 - 24:00|| 27 0,0037|] 67  0,0090 71 0,0147 23 0,0059] 17 0,0025| 22 o,0030f 35 0,0085
Celkem 7299 1 7427 1 4844 1 3871 i 6748 1 7278 1 7489 1 8316 1
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Vozidla, ktera jedou od centra mésta smérem na ulici Luhy pfi Janustici II a jejich intenzity jsou zobrazeny v tabulce 4. Ve sloupci maximalni

A4

intenzity je mozné si vSimnout, ze nejvys$i hodnota za méfené obdobi od ctvrtka do stfedy je 303 vozidel za hodinu, konkrétné v dobé
od 15 do 16 hodin. Tato hodnota byla naméfena v patek. V no¢ni dobu pouze jednotky vozidel odbocuji od centra mésta na ulici Luhy pii Janustici

II. Pro simulace fizeni byla zvolena maximalni intenzita 303 vozidel za hodinu v dob¢ od 15. hodiny do 16. hodiny odpoledni.

Tabulka 4 Intenzity vozidel odbocujici od centra mésta na ulici Luhy pfi Janustici II (Vlastni)

EDenm’ doba |Cturtek kmax Patek kmax Sobota kmax Nedéle kmax Pondéli kmax Utery kmax Stfreda  kmax Max intenzita Xmax Koeficient intenzity dopravy
100:00 - 01:00 20,0008 30,0010 50,0023 12 0,0070 10,0004 20,0009 1 0,0003 12 0,0038|
|01:00 - 02:00 | 30,0011 20,0007 90,0042 8 0,0047 40,0017 10,0004 6 0,0020 g 0,0028|
|02:00 - 03:00 | 20,0008 00,0000 10 0,0047 s 0,002 7 0,0030| 30,0013 10,0003 10 0,0032
103:00 - 04:00 | 3 o,0011f 70,0024 8  0,0037 50,0029 1 o,0004 30,0013 8  0,0027 8 0,0025
|04:00 - 05:00 ] 24 p0092|] 27 0,0091 21 0,0098 11 0,0064] 19 0,0083(] 23 00103 19 0,0064 27 0,0085
|05:00 - 06:00 [[] 41 0,0156]] 34 00115 21 0,0098 14 opoo82ll] so oo217E] a5 0201 39 00132 50 0,0158
|06:00 - 07:00 || 51  0,0195|C 60  0,0202 31  0,0145 24 o0140lf] 57 00248 54 o00241)f] 60 0,0203 60 0,0189
|07:00-08:00(F0 164 00625 |163  0,0549 116 0,0543 60 003518 |122 005308 108 0,0481|F |155 0,0525 0,0518
ios:oo -09:00( [147 o0,0561[8 | 150 0,0505 130 0,0609 110 0,0644[0 125 0,0543|0 [112 0,049  1b9 0,0628
|09:00- 10:00 [ 167 o0,0637[l 186 0,0627 156  0,0730 129 0075500 131 o0s569|l0 127 0,0566(00 192 0,0606
|10:00-11:00 (B0 178  0,0679(l0 238  0,0802 192) 0,0899 156 o0913|[l 176 00765/l 167 0,0745[l0 207 0,0751
|11:00-12:00 [l 156 o,074g[l 241  0,0812 193 0,0004 118 006900 134 o0582|0 140 o00624[0 215 0,0761
|12:00-13:00[l° 171 o0,0652[l0 208 0,0701 170 0,0796 119 00696/ 159 o00691| 138 00615 182 0,0657
|13:00- 14:00 [l 164 0062580 213 0,0718 135  0,0632 119 00696/l 162 o0704|l0 141 o0629|l0 230 0,0726|
|14:00 - 15:00 0,0873|00 253 0,0852 155  0,0726 160 0,0036(00 198 0,0860 0,0807(00 240 0,0799
|15:00 - 16:00 [ 255/ 0,0973[0 303 0,1021 149  0,0698 125 00731080 210 o0,0912|[8 197 0,0878 0,0956
|16:00-17:00 B 246 0,0033|00 243 0,0819 146 0,0684 148  0,0866 0,0921|8 207 0,09230 236 0,0777
|17:00 - 18:00 [l 201 00767l 309 0,704 156  0,0730 1132 oo661|l0 153  0,0665 196 0,0874 0,0805
|18:00-19:00 [l 63 o0,0622l0 (168  0,0566 134 0,0627 115 0067300 151 o06s6[l 150 006690 170 0,0537|
|19:00-20:00(F ] 103 o0,0393[ | 130 10,0438 92 00431 68 00398 128 005560 125 0,0557(0 | 123 0,0410
|20:00-21:00(F] 57 o,0217|C] 64 0,0216 45 00211 53 o0310[f] 54 o023 | 77 003430 | o5 0,0300
|21:00 - 22:00|f 32 o,0122(] 34 0,0115 36 0,0169 21 0,0123(f 33 0,0143( 31 o0,0138(] 36 0,0114
22:00 - 23:00|] 18 0,0069(] 20  0,0067 14 0,0066 90,0053 10 0,0043( 12 0,0053( 16 0,0063
23:00 - 24:00 | 5 0,0019] 12 0,0040 12 0,0056 7 00041 50,0022 30,0013 12 0,0038
Celkem 2622 1 2968 1 2136 1 1709 1 2302 1 2243 1 2955 1 3168 1

Nize je mozné vidét tabulku 5, kterd zobrazuje intenzity vozidel ve sméru od Fry$tdku v pfimém sméru do centra mésta a odbocovacim sméru

na ulici Luhy pfi Janustici II. Sloupec maximalni intenzita zobrazuje né&jvyssi namefené hodinové hodnoty za obdobi 7 dni od ¢tvrtka do stredy.
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Z tabulky lze zjistit, ze spousta vozidel pfijizdi ve vSedcnich dnech do mésta Zlina ze sméru od Frystdku pravé v rannich hodinach, kdy dochazi

k ranni dopravni Spi¢ce. Maximalni hodnota intenzity vozidel za méfené obdobi je 877 vozidel v dobé od 7. do 8. hodiny ranni, tato hodnota byla

naméiena v pond¢li. V tabulce je vidét, ze 1 v jiné pracovni dny jsou namétené hodnoty v dobé zhruba od 6. do 8. hodiny ty nejvyssi. Pro simulaci

intenzit byla zvolena doba od 15. do 16. hodiny odpoledni tudiz v tomto sméru hodnota 612 vozidel za hodinu.

Tabulka 5 Intenzity vozidel ze sméru od Frystaku (Vlastni)

Pondéli .kmax

Dennidoba |Cturtek kmax Pétek kmax Sobota kmax Nedéle kmax Utery kmax Stfeda  kmax Max intenzita Xmax Koeficient intenzity dopravy
00:00 - 01:00 0,0005| 12 0,0015 56 0,0110] 41 0,0101] 10,0014 20,0003 40,0005 56 0,0062
01:00 - 02:00 20,0003 10,0001 35  0,0069 28 0,0069| 8 0,0010 30,0004 6  0,0007 35 0,0039
02:00 - 03:00 | 11 0,0014| 0,0007 24 0,0047 21 0,0052| 9 o,0012( 8  0,0010 30,0004 24 0,0027|
03:00 - 04:00 19 0,0024| 20 0,0025 31 0,0061 10 0,0025| 13 0,0017| 13 0,0017| 20 0,0024 31 0,0034]
04:00-05:00[] 103  o0,0130[] 9 00118 32 0,0063 24 0,0059( 93 0,0120( 97 00123 95  0,0112 103 0,0114]
05:00- 06:00 | | 413 0,0523[0 |424 00521 81  0,0159 64 001580 485  o00624[ |445 005650 | 425 ' 185 0,0537
06:00 - 07:00 0,1004 0,0887 121 0,0237 67 0,0165 0,1063 o,1093| 793 0,0954
07:00 - 08:00 858 0,1086 811 0,099 221 00434 85  0,0210 877 0,129 854 0,1084 832 0,0071
08:00-09:00| %69 0,0720[00 sbg  0,0735 342 0,0671 164 0040500 578 0,074l s90 0,0749[l0 594 0,0662
09:00-10:00(80 |s09  o0,0644(8 |483  0,0593 318  0,0624 241 005948 |479  oo0617[0 J476  o,0604[0 529 0,0586
10:00- 11:00(0 | 442 o0,0559|0 |477  0,0586 414 0,0813 241 005940 | 416 0,0535)0 | 428 o0,0543(0 |age 0,0549
11:00-12:00(8 | 436 0,0552|F 489  0,0601 335  0,0658 205 007280 | 430 005538 | 330 o0419[0 |435 0,0542
12:00-13:00[F | 383 00485 |438 00538 317 00622 207 007330 | 388 o00512[0 J458  o0s82(0 464 0,0514
13:00- 14:00(00 1479 o0,0606|0  b20 0,0639 377 0,0740 353 008710 | 442 005690 | 427 005420 |463 0,0576
14:00- 15000 521 0065900 531  0,0652 359  0,0705 392 009670 |469 o00604[8 ]472 0,0599[ 555 0,0615
15:00-16:00[F 584 007390 559 0,0687 399 0,0783 350 0086300 535 00683l 573 007280 612 0,0678
16:00-17:00(8 |496 0,0628|8 491  0,0603 341 0,0669 369 000108 [s505 0065080 523 0,0664 0,0791
17:00- 18:00|[00 464 00587\ 430 0,0528 373 00732 344 008490 | 444 o00572[8 l4s0 o0,0571 504 0,0558
18:00- 19:00(F | 358 0,0453|0 | 398 0,0489 367 0,0720 303 007470 | 307 0,039 | 354 004500 | 341 0,0441
19:00-20:00|F | 212 o0,0268)0 | 254 00312 193 0,0379 172 00424l | 208 o00268[0 | 284 o0361| | 247 0,0315
20:00-21:00(0] 136 o00172[] 149 o0,0183 145  0,0285 97 o00239l[] 137 o0176ff] 117 00149 156 0,0173
21:00 - 22:00| 58 0,0073( 87 0,0107 90  0,0177 57 0,0141(] 68  0,0088| 63  0,0080(] 85 0,0100
22:00- 23:00( 33 o,0042|] 64  0,0079 68 0,0133 24 0,0059 22 0,0028| 29 0,0037| 59 0,0075
23:00 - 24:00 | 19 0,0024| 79  0,0097 56 0,0110 15 0,0037| 9 0012 18 0,0023 18 0,0088|
Celkem 7902 1 8139 1 5095 1 4054 1 7769 1 7875 1 8450 1
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Tabulka 6 Intenzity vozidel jedouci z ulice Luhy pfi Janustici I smérem do centra mésta (Vlastni)

‘Denm' doba |Cturtek kmax Patek kmax Sobota kmax Nedéle kmax Pondéli kmax Utery kmax Stieda  kmax Max intenzita Xmax Koeficient intenzity dopravy
100:00 - 01:00 0 0 0 0 10,0006 40,0030 10,0006 0 0 10,0005 4 0,0018
01:00 - 02:00 0 0 10,0005 10,0006 0 ] 0 0 10,0006 30,0015 3 0,0014
02:00 - 03:00 0 0 0 0 2 00013 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,0009
03:00- 04:00| 30,0016 0 0 0 0,0000 1 0,0008 10,0006 0 0 10,0005 3 0,0014
04:00 - 05:00 | 4 o002 6 0,0030 10,0006 10,0008 4 0,0025|| 6 0,0038 10,0005 6 0,0028
05:00 - 06:00 ||| 17 0,0001(] 13 0,0065 8 0,0051 0 ofl 11 0,0069|] 16 0,0101l 10 0,0051 17 0,0079
06:00 - 07:00 | 28 0,0150 ] 35 0,0176) 7 0,0044 2 opoo01slf] 38 o023 37 o0023|f] 40 00203 40 0,0187
07:00-08:00[ | 100 005370 124 00622 58  0,0367 36 002710 105 opoesoff 102 00644l 114 0,0579 0,0579
08:00-09:00[F 138 0,0742| 133 0,0668 112 0,0709 61 004590 |99 00622l | 85 0,0537[B 135 0,0685 0,0644
09:00-10:00[00 |126 00677|00 185 00678 121 0,0766 100 0,0753)00 hoo ooe620|l 103 o06s51|l 138  0,0701 0,0644
10:00-11:00|0 126 0,0677|L 143 0,0718 141 0,0893 120 o,0004[f 111 o.0698| 118 o0,0745|0 152 0,0772 0,070
11:00-12:00(F0 138 o0,0742|00 166 0,0833 1300 0,0823 128 0,0064[l 110 ooe601|l 1h2 oo0708[l 156 0,0792 0,0775
12:00-13:00[00 140 0,0752|l 187 0,0688 129 0,0817 117 o,08s1/l 105 o0,0660|l 114 o070/l 139 0,0706 0,0653
13:00-14:00 [0 1121 0,0650[00 186  0,0683 119 0,0754 100 0,0753[0 105 o0660|0 103 0,0651[ 157 0,0797 0,0733
14:00- 15:00|80 134 0072000 185 00678 131 0,0830 114 o0,08s8(00 117  oo073s5|0 122 0077100 154 0,0782 0,0719
15:00-16:00[0 166 o0,0892|00 178 00894 121 0,0766 127 o0,0956(00 142 oos893|ll 115 0072600 156 0,0792 0,0831
16:00-17:00 [l 211 0,1134 0,0853 118 0,0747 116 0,0873[0 160 o0,1006|l 149 o0,0041|00 168 0,0853 0,0985
17:00-18:00[8 143 00768/ 135 00678 115  0,0728 87 006558 107 00673 123 0,0777( 180 0,0660 0,0667
18:00-19:00|00 126 0,0677| 129 0,0648 97 0,0614 76 005720 111 00698l 115 007260 124 0,0629 0,0602
19:00-20:00|F | 69 003718 113 00567 83 0,0526 74 005578 | 87 005470 | 67 004230 | 79 00401 0,0527
20:00- 21:00|[| 35 op01s8ll | 57 00286 39 0,0247 40 o001 47 oo205|0 | s6 003548 | 74 00376 74 0,0345
21:00- 22:00 |l 27 001451 38 00191 35  0,0222 19 0,0143( 22 o0138l] 32 00202 28 0,0142 38 0,0177
22:00 - 23:00| 5 0,0027| 50,0025 9 0,0057 40,0030 70,0044 70,0044 90,0046 9 0,0042
23:00 - 24:00| a4 0,002 30,0015 10,0006 10,0008 10,0006 0 0 10,0005 4 0,0019
Celkem 1861 1 1992 1 1579 1 1328 1 1591 1 1583 1 1970 1 2143 1

Vozidla odbocujici z ulice Luhy pfi Janustici II na ulici Sokolskou smérem do centra mésta v obdobi 7 dni jsou vyznacena v tabulce 6. Nejvyssi
hodnota za celé¢ méfené obdobi je 211 vozidel za hodinu v dob€ od 16. do 17. hodiny. Hodnota byla naméfena ve ¢tvrtek, prvni den méteni.
V ptipadé simulaci bude vyuZita hodnota maximalni intenzity 178 vozidel za hodinu. Je tfeba si v§imnout, ze vSechny dny je pomérné vysoka

intenzita vozidel v pribéhu daného dne, avsak v no¢ni dobu je pohyb vozidel miniméalni.

Tabulka 7 nize zobrazuje intenzitu vozidel jedouci z ulice Luhy pfi Janustici II ve sméru na Frystadk. Maximalni hodnota intenzity za mé&fené obdobi

je 147 vozidel v dobé od 15 do 16 hodin. Tato hodnota byla za obdobi 7 dni namétena ve Ctvrtek. V nocni dobu se vyskytuji pouze jednotky vozidel
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v tomto jizdnim pruhu. Koncentrace vozidel, kterd odboc¢uji smérem na Frystak se zvySuje v pracovni dny v odpoledni dobé. Celkovy pocet vozidel,

kterd odboc¢i z ulice Luhy pfi Janustici II na ulici Sokolskou ve sméru na Frystak je pramérné 1139 vozidel za den.

Tabulka 7 Intenzity vozidel jedouci z ulice Luhy pfi Janustici I smérem na Frystak (Vlastni)

Dennidoba |Cturtek kmax Pitek kmax Sobota kmax Nedéle kmax Pondéli kmax Utery kmax Stfeda  kmax Max intenzita Xmax Koeficient intenzity dopravy
00:00 - 01:00 | 10,0008 10,0007 20,0020 20,0024 1 0,0009] 10,0009 ] 0 2 0,0013
01:00 - 02:00 0 o| 1 0 40,0040 40,0047 0 o 10,0009 20,0015 4 0,0027|
02:00 - 03:00 0 0 0 0 30,0030 2 0,0024| 10,0009 0 0 0 0 3 0,0020]
03:00 - 04:00 | 10,0008 00,0000 1 0,0010 10,0012 0 0 0 of 10,0007 1 0,0007
|04:00 - 05:00 || 70,0057 6 0,0044 10 0,0099 4 0,0047|] 70,0064 60,0055 90,0066 10 0,0066
|05:00 - 06:00 || 6  0,0049] 40,0029 30,0030 4 0,0047|] 7 0,0064| 50,0046 90,0066 9 0,0060
|06:00 - 07:00|] 13 0,0107|| 23 0,0168 70,0069 3 0,0004| 19 0,0174(] 16 0,0147 18 0,0131 23 0,0153
07:00-08:00[ | 75 00615 |87 0,0636 61  0,0603 36 0042480 |65 00590 | 66 00606 | 63 00459 0,0577
08:00-09:00[F | 49 o,0402|8 | 69 0,0505 63  0,0623 42 o049l | a7 o0431|f | 24 o0404ff | 75 0,0546 0,0498
09:00-10:00[F ] 45 0,0369| | 80 0,0585 69  0,0682 75 o0882f8 | 51 004688 | 49 004508 | 64 0,0466 0,0531
!10:00 -11:00|8 | 59 o0284[0 |93  0,0680 76  0,0751 83 0007600 |74 0067900 | 57 005230 |8 00612 0,0617
[11:00-12:00 [FF_ | 81 0066480 100 0,0732 91  0,0899 56 00659 | 60 0,0550(00 | 68  0,0624[ 93 0,0677 0,0664
[12:00-13:00 B0 | 91 00746/ 101 0,0739 70  0,0692 72 0,0847|0 79 007250 |75 0068880 |90 0,0655 0,0670
|13:00-14:00 [l | 83  0,0680(l 96  0,0702 69  0,0682 64 0075300 |73 o0670[00 | 57 005230 111 0,0808 0,0737
|14:00-15:00(00 110 o0002|F0 132 0,0966 65  0,0642 63 007410 100 0001780 95 0,0881 0,0889 0,0876
|15:00 - 16:00 o1z05(B 143] 0,1046 79  0,0781 51 006000 108 o0,090901(@ 111] o,1018(B 137 0,0998 0,0975
|16:00-17:00 [ 126  0,2033| 118  0,0863 69  0,0682 91/ 0,1071 o,2000[80° 9b o,0008(l 134 00976 0,0889
|17:00-18:00(80 |95 o0,0779|  1b8 0,0790 72 00711 52 00612 9p o0ssi[l 113 o,1037(B 117 0,0852 0,0776
!18:00 -19:00|8 109 o0,0893[8 | 78 0,0571 80  0,0791 55 0064700 90 0082680 B7 00798l |93 00677 0,0723
[19:00-20:00 L | 56 0,0459|l | 57 00417 54  0,0534 37 004350 | 64 005878 | 51 004688 | 76 0,0554 0,0504
|20:00-21:00(F] 38 o0311fF] 36 00263 28 0,0277] 32 00376l 25 002290 | 37 003380 | 55 00401 55 0,0365
|21:00 - 22:00[] 20 o,0164f 24 0,0176 22 0,0217 11 o,0129(] 12 o,0110(] 16 0,0147( 13 0,0095 24 0,0159
22:00 - 23:00|| 6  0,0049] 6 0,0044 70,0069 30,0035 20,0018 50,0046 30,0022 7 0,0046
23:00 - 24:00 | 2 00016 40,0029 70,0069 20,0024 0 of 3 0,0028| 40,0029 7 0,0046
Celkem 1220 1 1367 1 1012 1 850 1 1090 1 1063 1 1373 1 1507 1
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Pro zobrazeni intenzit vozidel byl pouzit pentlogram nebo taky nazyvany kartodiagram
intenzity dopravy. V pentlogramu je zndzornéna posuzovana kiizovatka, sméry jizdnich
pruhlt a presné vstupy a vystupy. Konkrétni sméry jsou nazvany, v pripad¢ této
prace, Sokolska jih, Sokolska sever a Luhy pfi Janustici II. Ulice Sokolska jih
je znazornéna jako smér centrum. Ulice Sokoslké sever je zndzornéna jako smér Frystak.
Rizovou barvou jsou znazornény jizdni pruhy, které vedou od centra mésta smérem piimym
na Frystak nebo jizdni pruh odbocujici na ulici Luhy pfi Janustici 1. Zelenou barvou jsou
znazornény jizdni pruhy, které vedou od Frystaku smérem do centra mésta nebo odbocujici
zeleny pruh na ulici Luhy pfi Janustici II. Svétle modrou barvou jsou zobrazeny odbocujici
Jizdni pruhy z ulice Luhy pfi Janustici II smérem do centra mésta nebo smérem na Frystak.

Sipky v pentlogramu ukazuji smér a taky vstupy a vystupy intenzit vozidel.
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Obréazek 6 Pentlogram (Vlastni zpracovani)
Intenzity vozidel vychazi z pfedchozich tabulek. Pro posuzovanou kiizovatku a celkovou
simulaci byla zvolena maximélni intenzita v dobé od 15. do 16. hodiny, kdy dochazi
na kfizovatce k odpoledni Spicce. Celkovy pocet vozidel jedouci ze sméru Sokolska jih
(vyznacené riizovou barvou) smérem na sever a na ulici Luhy pii Janustici I je 1057 vozidel,
z toho 754 vozidel jede v pfimém jizdnim pruhu na sever a 303 vozidel odbocuje na ulici
Luhy pfi Janustici II. V opacném sméru ze Sokolska sever jede celkem 612 vozidel, z toho
na ulici Luhy pfi Janustici II odbocuje 122 vozidel a v pfimém sméru pokracuje 490 vozidel.
Pocet vozidel, které odbocuji od Frystaku na ulici Luhy pfi Janustici 1, byl zji$tén procentem

z dat poskytnutych spolecnosti Cross Zlin, a. s. Jedna se 0 20 % vozidel z celkového poctu
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vozidel, ktera jedou ze sméru od Frystaku. Vozidel, ktera odbocuji na ulici Sokolskou jih
a sever je celkem 325, ztoho 178 odbocCuje na Sokolskou jih a 147 vozidel odbocuje

na Sokolskou sever. Pocet vozidel, ktera pokracuji na sever ulice Sokolské a dale smérem

vvvvv

vvvvv

pokracuje v pfimém sméru od severu ulice Sokolské. Z jihu a severu ulice Sokolské ptijizdi
na ulici Luhy pfi Janustici celkem 425 vozidel, konkrétné ze severu Sokolské 122 vozidel

a z jihu Sokolské 303 vozidel.
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8 RIZENI PROVOZU NA VYBRANE KRIZOVATCE

Rizeni kizovatky pevnym planem je fizeni provozu dopravy podle nastaveného signalniho
planu (programu), ktery nedokaze reagovat na aktualni provoz. Na zvolené kiizovatce
je testovano, jaka je dopravni situace a jak dopravni proudy reaguji, pokud se pouzije pevny

plan a plan dynamicky, ktery se dokdze ptizptisobit sou¢asnému provozu.

8.1 Pevné rizeni

Prvné byl zpracovan signalni plan pevny. Pro vytvofeni samotného pevného planu je dulezité
pfipravit topologii zvolené kiiZovatky a zjistit intenzity dopravy na kfiZovatce, na které
se bude testovat presné stanovena situace. Tato Cast je jiz ud€lana viz predchozi kapitola.
Diky nezbytnému zpracovani, které bylo provedeno, se mlize zac¢it pracovat na pevném
signalnim planu a spusténi simulace. Data, ktera jsou pouzita pro vytvofeni pevného planu,
jsou zprostiedkovana spolec¢nosti Cross Zlin, a. s.

Signalni skupina urcuje signalni doby pro urcité sméry. Dulezité je oznaceni signalnich
skupin na skupiny VB, VC, VD, VF, SC, PB, toto oznaceni vychdzi z dokumentace

od spolecnosti Cross Zlin, a. s. V tabulce 8 je popsano, pro které sméry plati jednotlivé

signalni skupiny.

Tabulka 8 Signalni skupiny (Vlastni)

Signalni skupina | Ze sméru Smérem

VB Sokolska jih Sokolska sever

VC Luhy pfti Janustici 11 Sokolska sever a jih

VD Sokolska sever Sokolska jih a Luhy pii Janustici 11
VF Sokolsk4 jih Luhy pfi Janustici II

SC Luhy pfi Janustici 11 Sokolska jih

PB Chodci pfes rameno A Chodci pfes rameno A

Pro lepsi pochopeni konkrétnich signélnich skupin a jednotlivych smérti je k dispozici

obrazek nize.
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PB

VF —a

VB —

Obrazek 7 Nacrt kiizovatky s oznacenim signalnich skupin (Vlastni zpracovani)
Po stanoveni, oznaceni a zadani signalnich skupin byla vytvoifena matice mezicast, kdy

podklady pro vytvoieni matice vychazely z dokumentace od spolecnosti Cross Zlin, a. s.

Nasledné¢ byl vytvoten signalni plan (program), ktery 1ze vidét na obrazku 8. Zadala se délka
cyklu, kdy se v tomto ptipade jedna o cyklus v délce 82 sekund. Pro signélni skupiny VB,
VC, VD, VF je dana signalni sekvence Cervend, cerveno-zluta, zelend, zluta. Pro signalni
skupinu SC se jednd o sekvenci Cernd (vypnutd) nebo zelena, v tomto piipadé se jedna
o signal doplitkové zelené Sipky. U signalni skupiny PB jde o sekvenci bud’ cervené nebo

zelené, a to z diivodu, Ze tato signalni skupina je urcena pro chodce.

Name: Pewny plan

Intergreens: Cyde time: Offset: Switching time:

1: Intergreen matrix 1 v 82 = 0 = 0 =

No Signal group Signal sequence

BB Red-re

EEEE e

4 VF B Red-Re

5 sC Bl off-Green

6 PB Bl Red-Green 45| 51

Obrazek 8 Pevny signalni plan (Vlastni zpracovani)

V tabulce nize jsou zobrazeny doby trvani jednotlivych svételnych signala.
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Tabulka 9 Konkrétni svételné signaly v sekundach (Vlastni)

flﬁl;:: Konec ¢ervené v | Konec zelené v éer\rfel:j-;l;u té Trvani Zluté
VB 63 40 2 3
VC 42 62 2 3
VD 4 38 2 3
VF 62 0 2 3
SC 4
PB 45 51

Jeden cyklus obsahuje 3 faze, které na sebe navzajem navazuji. Faze zobrazuje jednotlivé
signalni skupiny, které urcuji ve stejny cas svételny signdl volno. Prvni faze obsahuje
signalni skupiny VB a VD, druha faze zobrazuje signalni skupiny VC, PB a tieti faze
zobrazuje signalni skupiny VB, VF a SC. Tyto 3 faze jsou obsazeny v délce jednoho cyklu,
ktery trva 82 sekund. Po skonceni jednoho cyklu se stejny cyklus opakuje. Jednotlivé faze

jsou zobrazeny na obrazku 9.

\m/

Obrazek 9 Faze u pevného zpisobu fizeni (Vlastni zpracovani)
Po vytvoreni signdlniho programu byla na kazdy jizdni pruh pfed vjezd do kiiZovatky
vloZena tzv. stop ¢ara, kterd je na obrazku 10 vyznacena v pfi€nnych kvadrech na jizdnich
pruzich. V ptipad¢, ze je ¢ara (kvadr — v pohledu 3D) zelend znamena to, Ze vozidla maji
fazi volno a mzou pokracovat v jizdg. V piipad¢ opacném vozidla musi stat a ¢ekat na fazi

zelenou. Lze na obazku vidét i svételné signaly Cerveno-Zlutou a zlutou. Nasledné byly
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do 3D objektl jednotlivych navéstidel piifazeny konkrétni signdlni skupiny podle daného

sméru, které ke konkrétnimu navéstidlu ptislusi.

3

Al ‘.\!ﬂ v ¥ hi.u‘

v

Obrazek 10 Zobrazeni svételnych signalt (Vlastni zpracovani; podklad Mapy.cz, 2021)
Pro kontrolu byla spusténa simulace, aby se zjistilo, zda nedochazi ke kolizim, zda signalni
plén funguje podle stanovenych parametri a jestli dochazi k zobrazeni spravnych svételnych

signall na navéstidlech.

Simulaci fizeni kiizovatky podle pevného planu je mozné zhlédnout na videu, které

je prilozené k této bakalaiské praci.
8.2 Dynamické Fizeni

Dynamické tizeni funguje na bazi logického vyhodnoceni jizdy vozidel pies jednotlivé

detektory.

Pro zprovoznéni simulace dynamického fizeni je nezbytné udélat n€kolik kroka a fazi.
Dynamické fizeni je zaloZeno na bazi prodluZzovani a zkracovani faze volno, podle potieby
dopravniho proudu a obsazenosti jizdnich pruhii. Pro potfeby této bakalaiské prace byla
poskytnuta uZ samotnd logika s dopravni definici pro dynamické fizeni pro zvolenou

ktizovatku. Tyto podklady poskytla firma Cross Zlin, a. s.

Topologie kiizovatky a jednotlivé intenzity vozidel, které byly zpracovany v ptredchozich
kapitolach byly podkladem pro vytvofeni dynamického planu. Zacalo se vloZenim stejné
topologie zvolené kiiZzovatky a vloZily se stejné vstupy a vystupy vozidel na konkrétnich
Jizdnich pruzich jako ufizeni podle pevného planu. Pro zadani téchto vstupd a vystupii

se vychazelo z pentlogramu.
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Nasledné byly vlozeny na jizdni pruhy jednotlivé detektory, které jsou konkrétni pro dany
jizdni pruh. Detektory je mozné vidét na obrazku 11, kde jsou zobrazeny ve tvaru obdélnika

s modrym obrysem. Pro urceni pozic detektorii byla pouzita dokumentace od spolecnosti

Cross Zlin, a. s.

Obrazek 11 Detektory (Vlastni zpracovani, podklad Mapy.cz, 2021)
Nézvy detektori vychazi z nazvl signalnich skupin. V nésledujici tabulce jsou vypsany

jednotlivé ndzvy detektoril a signalni skupiny, ze kterych ndzvy detektorii vyplyvaji.

Tabulka 10 Néazvy detektort (Vlastni)

sSll(%llll)?::: Detektor
VB DVB
vC DVC
VD DVD
VF DVF
SC DSC
PB DPB

Detektor slouzi k detekci vozidel. Po projeti vozidla detektorem, dochézi k vyslani signalu
do tadice s informaci o pfitomnosti vozidla v daném jizdnim pruhu, pfi¢emz fadi¢ vyhodnoti
situaci a v nejvhodnéj$i moznou dobu umozni co nejplynulejsi projeti vozidla kiiZzovatkou

v konkrétnim jizdnim pruhu.
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V dynamickém planu se vyuziva stejnych fazi jako u pevného planu s tim, ze jednotlivé faze
se mohou ovliviiovat a za pomoci detektorti mohou vyzvat k aktivaci, a tim v co nejblizsi
chvili dojde k prepnuti faze a ke svételnému signalu volno pro signélni skupiny ve fazi,
ve které doslo k vyzvé pomoci detektoru. Pokud nedojde k vyzvé ke zméné faze nebo
v n¢kterym z jizdnich pruhti je husty dopravni proud vozidel, dochazi k prodlouzeni faze
nebo v jiném ptipadé muze dojit ke zkraceni faze, avSak po naplnéni maximalni mozné délky
faze dochazi ke zméné faze. Jednotlivé faze a jejich vzajemné ovliviiovani je na obrazku 12.

Vychozi faze je faze jedna, protoze se jedna o hlavni jizdni proudy.

Obrazek 12 Faze u dynamického zpusobu fizeni (Vlastni zpracovani)
V dalsim kroku byla upravena dopravni definice k potiebam bakalaiské prace, nastavily
se stejné signalni skupiny a detektory v softwaru PTV Vissim av internim softwaru
spolecnosti Cross Zlin, a. s. Nasledn¢ se propojil simulator, ktery byl zaptjcen jiz zminénou
spolecnosti Cross Zlin, a. s., se softwarem PTV Vissim. Simulator obsahuje logiku
dynamického fizeni, kdy dokéze podle konkrétni situace na kiiZzovatce prodluzovat
a zkracovat faze, podle potfeby. PTV Vissim za$le data o skutecné situaci do simulétoru,
simulator situaci vyhodnoti a zareaguje zasldanim informace zpét do PTV Vissimu v podobé

reakce na danou situaci, ktera se vizualng objevi. Simulator je vidét na obrazku 13 niZe.

Obrézek 13 Simulator (Vlastni)
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Po propojeni simulatoru a softwaru PTV Vissim doslo ke spusténi simulace, kdy simulator
reagoval na konkrétni detektory a podle potfeby ménil jednotlivé faze. V internim programu
spole¢nosti Cross Zlin, a. s. bylo mozné vidét konkrétni obsazenost detektorii a piesné

zobrazeni zmén jednotlivych fazi.

Pro lepsi pochopeni celkového fungovani dynamického fizeni je pfilozen obrazek 14, ktery

zobrazuje dynamicky signalni plan.

343433334432
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Obrazek 14 Dynamicky signélni plan (Vlastni)

Na obrazku 14 lze vidét ve sloupci jednotlivé signalni skupiny a pod nimi detektory.
V zéhlavi obrazku, v fadku, je vidét ¢asova osa v jednotkach sekund. Pod casovou osou
se nachazi modré a rizové ctverecky, ty zobrazuji jednotlivé faze a jejich vzajemnou zménu.
Dynamicky plan (program) zobrazuje jednotlivé doby svételnych signdlii pro konkrétni
signalni skupiny. Sipky zobrazené v diagramu znazorfiuji prodlouzeni faze. Zelené tecky
u signalni skupiny SC znazorfiuji moznost zelené¢ na odboceni, ale z divodu zelené¢ho
svételného signalu v dany Cas pro signélni skupinu VC, kterd zahrnuje signal volno i pro
odboceni, tak neni mozné vyuzit signalni skupinu SC, protoze signalni skupina VC
je nadrazena signalni skupiné SC.

V piipadé aktivace detektorti dochéazi k cernému oznaceni (¢are) u konkrétniho detektoru.
Cervena linka pod &ernou oznacuje, Ze aktivace byla piijata a &ekd se na signal volno v dané
fazi.

Simulaci dynamického fizeni na vybrané kiiZovatce je mozné vidét na videu, které

je ptilozené k bakalarské praci.
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9 KOMPARACE VYSLEDKU A NAVRH RESENI

Po spusténi obou zplsobil simulaci fizeni kiizovatky, jak podle planu pevného,
tak dynamického, bylo dulezité zpracovat vysledky obou simulaci, jejich porovnanim

a naslednym névrhem feseni.

9.1 Komparace vysledku

Pro porovnani jednotlivych zplisobi fizeni byla zarazena nésledujici kritéria: primérné
zpozdéni vozidel, primérna délka kolony a pocet zastaveni vozidel v konkrétnich jizdnich

pruzich za dobu 1. hodiny.

Intenzity, jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, jsou zvoleny v dobé
od 15 do 16 hodin. Po simulované jedné hoding€ spusténi jednotlivych zpisobi fizeni diky

softwaru PTV Vissim byla vyhodnocena data, ktera se nasledné zpracovala do tabulek nize.

Hodnoty zdrZeni vozidel pfi pouziti obou zplsobil fizeni jsou zachyceny v nasledujici

tabulce 11.
Tabulka 11 Primérnéa doba zdrzeni vozidel (Vlastni)

Signalni S v C s aa v .

skupina Pevny plan Fizeni (s) | Dynamicky plan rizeni (s) Rozdil (s)
VB 3,49 3,88 0,39
VF 28,97 20,16 8,81
SC 7,81 5,27 2,54
VC 20,47 16,31 4,16
VD 15,69 11,56 4,13

Ze ziskanych dat je mozné zjistit, ze primérnad doba zdrzeni vozidel v pfipad€ vyuziti
dynamického zpisobil fizeni se snizi u 4 signalnich skupin z 5 (u 5 smérii ze 6). Z tabulky
je mozné vy¢ist rozdil zvyseni a snizeni hodnot v porovnani pevného planu s dynamickym.
Zvyseni

je zaznaceno oranZovou barvou a sniZeni rozdilu zelenou barvou. U signalni skupiny VB
se zdrZeni zvysi, ale jen 0 0,39 sekund. U ostatnich signalnich skupin se doba zdrZeni snizi
vyznamné. NejvySe vSak usignalni skupiny VF, ato o 8,81 sekundy. Z dat vyplyva,
ze pii fizeni pevnym 1 dynamickym planem se vozidla jedouci od centra mésta smérem
na ulici Luhy pfi Janustici II zdrZi nejdéle, proto je snizeni zdrZeni pfi vyuziti dynamického

planu fizeni vyznamné.

V tabulce 12 je vyjadien pocet zastaveni vozidel v obou piipadech zpiisobt fizeni.
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Tabulka 12 Pocet zastaveni vozidel (Vlastni)

fll(gul;i:ln; Pevny plan Fizeni | Dynamicky plan Fizeni Rozdil

VC+SC 187 181 6
VD 403 410 7
VF 309 275 34
VB 176 280 104

Tabulka 12 zobrazuje pocet vozidel, ktera musi zastavit pted prijezdem kiizovatkou.
Pii pouziti dynamického zpisobu fizeni na hlavnich dopravnich proudech dochazi
ke zvySeni poctu zastaveni vozidel, protoze dochazi k vySSimu pfizptisobeni signalniho
planu a jednotlivych svételnych signalti. Pfi porovnani poctu zastaveni vozidel a doby
zdrZeni, tak 1 pfes vySsi pocet zastaveni vozidel pfed kiiZovatkou dochazi ke sniZeni doby
zdrZeni a v ptipadé signalni skupiny VB dochazi k zanedbatelnému narustu zdrZeni vozidel
v porovnani s po¢tem zastaveni vozidel. Oranzové vybarvené bunky v tabulce zobrazuji
zvySeny pocet zastavenych vozidel a zelené bunky zobrazuji sniZzeni poctu zastavenych

vozidel v porovnani pevného a dynamického planu fizeni.

Tabulka 13 Primérné délka kolony (Vlastni)

511{%:;:;::: Pevny plan fizeni (m) | Dynamicky plan fizeni (m) Rozdil (m)

VC +SC 5,98 4,38 1,6
VD 19,64 14,89 4,75
VF 18,42 11,87 6,55
VB 4,37 6,41 2,04

Priimérné délky kolony jsou znazornény v tabulce 13. V pfipad¢€ vyuziti dynamického planu
fizeni dochazi ke snizeni délky kolon ve 4 jizdnich pruzich v porovnani s fizenim podle
pevného planu. V jizdnim pruhu od jihu ulice Sokolské smérem na Fry$tdk dochazi
ke zvySeni kolony o 2,04 m pfi pouziti dynamického zptlisobu fizeni, ale zato tento zplisob
fizeni ptfinese vétsi prinos na zkraceni kolon ve vSech ostatnich smérech. Pro jizdni pruh,
ktery vede smérem na Frystak, neni zvySeni délky kolony o 2,04 m zasadn€ vyznamny zésah
ato isporovnanim doby zdrzeni, kdy se doba zdrZeni zvysi o 39 setin sekund, pokud

se vyuzije dynamicky zptsob fizeni.

9.2 Navrh reSeni

Data, ktera vyplynula ze simulace fizeni podle plani pevného a dynamického, jsou

zobrazena v piedchozi podkapitole 9.1. Na zékladé vypracovani, sledovani jednotlivych



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 54

simulaci ahlavné na zaklad¢ vystupi po vyhodnoceni dat je navrzeno,
aby se pro posuzovanou kiizovatku ulice Sokolskd a Luhy pfi Janustici II vyuzivalo fizeni

podle dynamického planu.

Dynamicky plan fizeni je vhodny z diivodu lepsi pfizptsobivosti konkrétni potiebé provozu.
V ptipad¢ této kiizovatky a intenzit vozidel, kterd se na kfizovatce vyskytuji, je ziejmé,

ze pruznost signaliza¢niho planu v ase je dalezita.

Pti vyuziti dynamického planu fizeni se dosahne plynulejsiho prijezdu vozidel kiizovatkou,
zkrati se jizdni doby vozidel, snizi se délka kolon v jednotlivych jizdnich pruzich.
S plynulosti jizdy vozidel souvisi zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu. Diky plynulejsi
Jizd€ nedochazi k ndhlému brzdéni vozidel coz mé vliv mj. i na sniZzeni nehodovosti.

Vyznamnym faktorem pro vyuziti dynamického zptisobu fizeni kiizovatky je snizeni emisi.
Pokud se vozidla v kiiZzovatce zdrzi kratSi dobu, vyrazné se snizi emise vyfukovych plyni,

které unikaji do ovzdusi.
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ZAVER
Cilem prace bylo vyhodnotit nejvhodnéjsi zptisob fizeni kiizovatky ulice Sokolska a Luhy

pri Janustici II za pomoci softwaru PTV Vissim na zakladé realnych intenzit dopravy.

Ptedpokladem pro toto posouzeni bylo nutné mit teoretické znalosti v této oblasti. Nasledné
byl vytvofen model topologie kiizovatky, vypocitaly se intenzity dopravy a vytvofil
pentlogram pro dobu od 15. do 16. hodiny odpoledni. Poté se vytvofil pevny plan fizeni
a spustila se simulace se vSemi pottebnymi vstupy. U dynamického fizeni doslo k propojeni
softwaru PTV Vissim se simuldtorem a internim softwarem spole¢nosti Cross Zlin, a. s.
a byla spusténa simulace se stejnymi vstupy jako u pevného planu fizeni. Tyto dva zplsoby

fizeni byly vyhodnoceny a bylo navrZeno feSeni.

Mikroskopickd simulace kfizovatky je vhodny néstroj pro maximalni pfiblizeni reélné
situace, predchdzeni a odstranéni rizik, kterd mohou vzniknout. Je vhodna pro pfedvidani

hustoty provozu, ke zjisténi chovani dopravnich systému a k vyhodnocovani provozu.

Z intenzit dopravy je ziejmé, ze spousta lidi ve vSedni dny dojizdi do Zlina, protoze v ranni
hodiny je zvySend intenzita vozidel, kterd jedou smérem do centra mésta. V odpoledni
hodiny jezdi lidé pry¢ z mésta smérem na Frystak, a proto je v odpolednich hodinach
v pracovni dny zvySena intenzita provozu. Za méiené obdobi 7 dni byly naméteny nejvyssi
hodnoty intenzit v dobé od 15. do 16. hodiny odpoledni na 3 detektorech z 6, proto v této
dob¢ byly pouzity jednotlivé intenzity v konkrétnich smérech jako vstupy pro posouzeni
moznosti fizeni.

Po vytvoreni modell, spuSténi simulaci byla provedena komparace vysledkt, kdy bylo
porovnano priumérné zdrzeni vozidel, pocet zastaveni vozidel a primérna délka kolon.
Vyhodnotila se data pro oba zpiisoby fizeni a nésledné se porovnaly konkrétni vysledky

pevného fizeni s vysledky dynamického fizeni.

Z dat vyplyva, Ze vozidla se nejdéle zdrzi, pokud odbocuji od centra mésta smérem na ulici
Luhy pfi Janustici II. Pfi pouziti pevného signdlniho planu se primérné zdrzi
28,97 sekund a pfi vyuziti fizeni dynamického se primérné zdrzi 20,16 s. V ptipadé aplikace
dynamického zplisobu fizeni se sniZi primérna doba zdrZeni u 5 smért. U hlavniho sméru
na FryS§tdk zcentra mésta se primérnd doba zdrZeni zvysi jen o 39 setin sekund,
coz v porovnani, Ze dojde k uspofe ¢asu u ostatnich sméri, je tento Cas zdrZeni zanedbatelny.
V poctu zastaveni vozidel, pokud se vyuzije dynamicky zplsob fizeni, dojde ke zvysSeni

u hlavnich smérti, coz je pochopitelné, protoze pii pouziti dynamického signalniho planu
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se tyto sméry vice prizpusobuji vedlejsSim smérim a odboceni z centra mésta smérem
na Luhy pfi Janustici II. Primérna délka kolony se zkrati ve 4 jizdnich pruzich, pokud

se vyuzije dynamické fizeni, pouze v piipad¢ hlavniho sméru na Frystak dojde k prodlouzeni

kolony o0 2,04 m.

Diky porovnani se zjistilo, ze dynamicky zptisob fizeni vychazi na této zvolené kiizovatce
jako nejvhodnéjsi zpusob fizeni, diky némuz se docili pozitivnich zmén u mnoha aspekti,
a to hlavné environmentalniho, ekonomického a socialniho, tim dochazi k napomahani
udrziteln¢ho rozvoje a taky ke zvySeni bezpe€nosti silni¢niho provozu na této konkrétni

ktizovatce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

I1ZS  Integrovany zachranny systém
MHD Mé¢stska hromadna doprava

SSZ  Svételné signalizacni zatizeni
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PRILOHA P I: DRUHY SVETELNYCH SIGNALU

Svételné signaly pro vozidla jsou:
a) signaly tfibarevné soustavy:
- s plnymi kruhovymi svétly (plné signaly)
- se svétly se smérovymi Sipkami (smérové signaly)
b) signal pteruSovaného zlutého svétla
¢) signal doplitkové zelené Sipky
d) signal pro opusténi kiizovatky
e) signal preruSovaného zlutého svétla ve tvaru chodce
g) signal prerusovaného Zlutého svétla ve tvaru cyklisty a chodce
h) signal Zlutého svétla ve tvaru chodce
1) signal Zlutého svétla ve tvaru cyklisty
) signal zlutého svétla ve tvaru cyklisty a chodce
k) rychlostni signal
1) signal pro fizeni provozu v jizdnim pruhu se stiidavym smérem jizdy
m) signaly ucelové:

- signal dvoubarevné soustavy s cervenym a zlutym svétlem (Gcelova

signalizace)

- signél dvou vedle sebe umisténych stiidave preruSovanych cervenych svétel
pro zajisténi nekolizniho vyjezdu vozidel s pravem piednostni jizdy na

pozemni komunikaci,
- signdly pro fizeni provozu v jednom jizdnim pruhu
Svételné signaly pro vymezeny okruh ucastniki jsou:
a) signaly pro chodce
b) signaly pro tramvaje
c) signaly pro cyklisty

Ptiloha 1: Druhy svételnych signalt (Ministerstvo dopravy, 2015)



PRILOHA P II: GRAFY ZDRZENIi VOZIDEL KONKRETNICH
ZPUSOBU RIZENi
Graf zdrzeni vozidel pfi pouziti fizeni podle pevného planu:
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Graf zdrzeni vozidel pfi pouziti dynamického zpiisobu fizeni:

Zpozdeéni vozidel v jizdnich pruzich
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Ptiloha 2: Grafy zdrzeni vozidel konkrétnich zptsobi fizeni (Vlastni)



