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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyvd modelovanim dopravniho proudu ve vice navrzenych variantach
uspofadani dopravni sit€. Varianty jsou vymodelovany pomoci programu Aimsun. Data
soucasného provozu byla ziskana pozorovanim v terénu. Ve vytvorenych modelech je simulovéan
dopravni proud stavajicich i vyhledovych intenzit dopravy. Na zdkladé vystupti simulovaného
provozu jsou varianty vyhodnoceny. Navrzené varianty jsou porovnany a je z nich vybrano

nejvhodnéjsi usporadani.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the modeling of traffic flow in several variants of the transport
network. Variants are modeled in Aimsun. Current status data was obtained by field observation.
In the created models, the traffic flow of both current and future traffic intensities is simulated.
Based on the outputs of the simulated operation, the variants are assessed. The proposed variants

are compared and the most suitable arrangement chosen.
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UvVOD

Bakalafska prace je zaméfena na hledani vhodného dopravniho uspotadéani dopravni sité
kolem Mal¢ Ameriky v centru mésta Brna. V nové¢ navrhovanych variantach usporadani je poci-
tano s piesunem Zelezni¢ni stanice Brno hlavni nadrazi ze soucasné polohy do nyné;si polohy
stanice Brno dolni nadrazi. Tim je na navrhované varianty kladena podminka propojit stavajici
tramvajovou sit’ s novou polohou hlavniho nadrazi.

Ze skutecného provozu v redlném prostiedi by mély byt zaznamenany poznatky o fungo-
vani dopravniho systému, které budou nasledn¢ importovany do modelového prostiedi simulac-
niho programu Aimsun. Dale zde budou vytvofeny a posouzeny rtizné alternativy geometrického
usporadani a fizeni dopravni sité.

Cilem préace je za pomoci simulace dopravniho proudu posoudit navrhované varianty a
vybrat nejvhodné&jsi moznost uspoiadani prostoru kolem Malé Ameriky, které by bylo vhodné

dale vénovat pozornost pfi podrobnéj$im zkoumani.



1. RESENE UZEMI

Ve své praci se zabyvam feSenim dopravniho uspoiadani v oblasti kolem Malé¢ Ameriky.

Jednd se o cast mésta Brna jizné od historického centra. V tésné blizkosti feSen¢ho useku se

nachazi hlavni vlakové nadrazi. Vyhledové je v této praci pocitano s piesunem hlavniho

vlakového nadrazi do soucasné polohy stanice Brno dolni nadrazi. S tim souvisi dostupnost

presunutého nadrazi z centra mésta. Propojeni stavajicich trati tramvajovych linek S novou

polohou nadrazi je planovano také v oblasti Malé Ameriky a bude s tim v nové navrhovanych

variantach pocitano.

e L R ——— p— "
-pg\la““ = — *-"Jv nar x L tmy 2{ \r— ‘.-. i i \ ys 3? £ ag
' "‘C:o; ! ——Kienovd — ()
v 3 9 %1 Kopuoineke 2 - <
75 namsi
RESE,NE UZE M > t
- g
Y 5
> Mijnsig 4|
[ - et fr%na‘% P .
Tt Bgno hiav
ot =
w  Hybeseval N
£ %S
Y
399 . N
)/ j Souke
25 Lo,
) o S iy
- 4 BT 7] e TN
Povicks _\2‘;‘,,;.: ’__, & 4 m e ) %
& o W B
LF 7l = TRNITA 3 L
& /4 ,‘._f & : k2<
g 7 I D - on
ol 4 i/ B
S e { 1y 5
B 4 4.490 ! 1/ ) 1
S e e \
j, ¥ | A % . .ikfr‘;‘
/ 1y
Va4
Y, A f
7/
; /7
L 14
Bimo dumiﬁ /
niarazi 8 -
A ez
//._‘_f /
rab i

Obrazek 1.1: Situace Sirsich vztahii [2]

1.1 Popis lokality

o,

—Kieno

= i

Ehafsl|oy

Do fesené oblasti spadaji kiizovatky ulic Nadrazni, Husova, Hybe$ova, Nové Sady, Uzka

a Uhelna. Na téchto ulicich se nachazeji tfi Groviiova kiizeni pozemnich komunikaci fizena

svételnym signalizacnim zafizenim. Ve zkoumaném Uzemi se nachdzi také zastavky méstské

hromadné dopravy. Jedna se o zastavky Soukenickd v ulici Nové Sady a zastadvka Nové sady

V ulici Nadrazni.
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1.2 Nadrazni

Resena &ast ulice Nadrazni se da rozdélit na dvé sekce, které od sebe navzijem oddéluje

kiizeni s ulici Husovou.

Prvni ¢ast je od kiiZeni s ulici Husovou smérem k hlavnimu nadrazi a nachdzi se na ni
pozemni komunikace o dvou jizdnich pasech s jednim pruhem v kazdém sméru. Na vjezdech a
vyjezdech do kiizovatky se nachdzi prechod pro chodce fizeny svételnou signalizaci. Piechod
pro chodce je rozdélen na dvé ¢asti, jelikoZ se mezi jizdnimi pasy nachdzi vedeni tramvajovych
trati a celkova vzdalenost vngjSich hran jizdnich pasi je 30 metrhi. V prostoru pied kiiZovatkou
se nachazi zastavky méstské hromadné dopravy tramvajovych linek 1, 2, 8, 10, 12 a P6, ptechod
je tedy pesimi hojné vyuzivany. Zastavky maji nastupisté délky 65 metri a na obou koncich se
nachazi ptechod pro chodce. V nasledujici ¢asti smérem k vlakové stanici v Nadrazni ulici je
kolejovym vozidlim umoZznéno piejizdét mezi jednotlivymi tramvajovymi pasy prostiednictvim

vyhybek a jizdni pasy pro vozidla se nachédzeji na vnéjsich okrajich tramvajovych past.

Zbyla cast feSené Nadrazni ulice je od ktizeni s ulici Husovou smérem do ulice Nové Sady
a je ukoncena kiizenim s ulicemi HybeSova, Uzka a Nové Sady. V této ¢asti se nachazi pozemni
komunikace 0 jednom jizdnim pasu se dvéma jizdnimi pruhy v kazdém sméru pro silni¢ni
vozidla a jednim pruhem pro cyklisty v kazdém sméru. Ve stiedni Casti pokracuji koleje

tramvajovych trati.

Obrazek 1.2: Resend lokalita [2]
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1.3 Husova

Komunikace z ulice Husovy konéi v kfizeni sulici Nadrazni a sklada se z Casti
vyhrazenych pro kolejova vozidla, ¢asti pro silni¢ni vozidla a z ¢asti se smiSenym provozem.
vyhrazeny pro silni¢ni vozidla. Vnitini jizdni pruhy jsou v délce 115 metrti od hranice kiizovatky
s komunikaci na ulici Nadrazni urceny pro smiSeny provoz kolejovych a silni¢nich vozidel. Dale
jsou tramvajové pasy vyhrazeny vyhradné pro kolejova vozidla. Na konci komunikace pied
vozidla na vyjezdu z ulice Husovy umoznuje vozidlim pouze odboceni vpravo a je zakfiven
doprava, ¢imz rozd€luje prechod pro chodce na dvé Casti o délkach 14 metrti a 5 metri, mezi
nimiz je ostruvek pro chodce. Kolejova trat’ umoziuje jizdu pouze z ulice Husovy vlevo do ulice

Nadrazni smérem k hlavnimu vlakovému néadrazi a zpét.
1.4 HybeSova

Na ulici HybeSova se nachdzi komunikace slozend z jizdniho pasu o jednom pruhu na
obou stranach komunikace. Jizdni pasy jsou umistény na vné&jSich strandch komunikace. Jizdni
pas na vyjezdu z ulice je navic rozsifen o odboc¢ovaci pruh délky 70 metri. Ve stiedni ¢asti ulice
se dale nachazi jeden tramvajovy pas V kazdém sméru. Tramvajova trat’ umoznuje vozidlim
vyjezd z ulice Hybesova vlevo do ulice Nadrazni smérem k hlavnimu nadrazi a zpét. Vyjezd
vozidel z ulice do kiiZeni s komunikacemi Nové Sady, Nadrazni a Uzka je fizen pomoci SSZ.
Pres komunikaci se na konci ulice nachazi ptechod pro chodce rovnéz tizeny prosttednictvi SSZ.
Na vyjezdu z ulice se nachazi také kratky odbocovaci pruh pro odboceni vpravo, ktery je oSeten

pouze znackou prednosti v jizdé a neni fizen semaforem. Pfes tento jizdni pruh se nachazi

piechod pro chodce bez fizeni signalizacnim zatizenim.
1.5 Nové Sady

Na ulici Nové Sady se nachazi komunikace s jednim jizdnim pasem o dvou pruzich pro
silni¢ni vozidla a jednim pruhem pro cyklisty v obou smérech. Jizdni pas na vyjezdu z ulice
smérem do kiiZeni s komunikacemi Hybesova, Uzka a Nadrazni je v délce 50 metrdi rozsifen o
odbocovaci pruh pro moznost odboéeni vpravo do ulice Uzka. Ve stiedni &asti komunikace se
dale nachazi jeden jizdni pruh kolejové drahy v obou smérech. Tramvajova trat umoziuje
vozidlim pokracovani pouze rovné ve sméru do ulice Nadrazni a z ni zpét. Pied ktizovatkou se

dale nachazi zastavka méstské hromadné dopravy Soukenicka s nastupistém délky 60 metrti. Na
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obou koncich néstupisté se nachazi prechody pro chodce. Pfechod pro chodce blize ulici

Nadrazni je fizen pomoci signalniho planu SSZ.
1.6 Uzka

Ulici Uzkou mizeme ve zkoumaném Uzemi rozd¢lit na dva tseky. Prvni usek je od
ktiZeni s ulicemi Nadrazni, HybeSova a Nové Sady po kiiZeni s ulici Uhelnou. Druhy tsek je od

ktizeni s ulici Uhelnou smérem k ulici Dornych a obchodnimu centru Vankovka.

V prvni ¢asti se nachézi komunikace se dvéma jizdnimi pruhy ve sméru od ulice Uhelné.
Na vyjezdu zulice je také odbocCovaci jizdni pruh pro odboceni vpravo do ulice Nadrazni.
Komunikace vede ve stisnénych pomérech pod stavajici kolejovou trati a k rozsifeni jizdniho
pasu ve sméru k ulici Uhelna dochézi az ve vzdalenosti 55 metrd od kiiZeni komunikaci. Toto
ktizeni je fizeno prostfednictvim SSZ. Na obou koncich komunikace se nachazi ptechody pro

chodce.

Ve druhé ¢asti se nachdzi v kazdém sméru jeden jizdni pas o dvou jizdnich pruzich. Na
vjezdu do kiiZeni sulici Uhelnou je jizdni pas rozSiten o dva odbocCovaci pruhy. Jeden
odboCovaci pruh je pfiddn pro moznost odboceni pouze vpravo na pfilehlé parkoviste u
Obchodniho domu Tesco. Druhy pfidany odbocovaci pruh navic umoznuje odboceni vlevo do
ulice Uhelné. Jeden jizdni pruh je pribézny pro jizdu rovné ve sméru HybeSova a celkem dva

jizdni pruhy jsou pro odboceni vlevo do ulice Uhelna.

Obrdzek 1.3: Ulice Uhelnd a Uzkd [2]
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1.7 Uhelna

Komunikace na ulici Uhelna je z vétsi Casti tvofena jizdnim pasem o jednom jizdnim
pruhu v kazdém sméru. Ve sledovaném uzemi blize kiizeni s komunikaci na ulici Uzka dochazi

K jejimu rozsifeni na dva jizdni pruhy a komunikace je zakonéena pifechodem pro chodce.
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2. DOPRAVNI PRUZKUM

Dopravni prizkum byl proveden pozorovanim piimo na misté. Z méfeni byl pofizen také
hodinovy videozaznam priubéhu dopravy pro piipad pozdé€jsiho vyuziti pii kalibraci a validaci

vytvoteného modelu.
2.1 Intenzity dopravy soucasného stavu

Intenzity dopravy byly sledovany a zaznamenavany u jednotlivych komunikaci, aby
mohly byt pouzity jako vstupni data pro simulaci provozu v modelovaném prostiedi dopravni
sit¢ kolem Malé Ameriky. Za sledované obdobi byl zvolen hodinovy usek od 7:30 do 8:30
V bézny pracovni den. Pfi pozorovani plynulosti dopravy bylo usouzeno, ze cyklisticka doprava
zasadnim zplGsobem neovlivituje dopravu automobilovou. Pocty cyklisti projizdéjicich
ktizovatkou jsou také mnohem niz$i, nez pocty projizdéjicich vozidel a nejsou zde specialni
signaly SSZ uréené cyklistim. Cyklistické dopravé tedy neni V praci vyhrazena specialni
pozornost. Dal§im sledovanym aspektem byl pocet péSich vyuzivajicich jednotlivé ptfechody pro
chodce. Prizkum byl zaméfen pouze na piechody pro chodce nachazejici se v tésné blizkosti
ktizovatek tizenych SSZ. Bylo zjisténo, Ze nejvétsi pocet chodcti vyuziva prechod pro chodce
ptes ulici NadrazZni, jelikoz se zde nachazi zastdvka méstské hromadné dopravy Nové Sady, na
které zastavuje Sest tramvajovych linek. JelikoZ se jednd o rozséhlejsi dopravni sit,, kterou se
nepodafilo pokryt v celém rozsahu ve stejny okamzik, muselo byt méfeni rozdéleno do dvou
dnti. Prvni den byla sledovana oblast ulic Nadrazni, Husova, Hybe$ova, Nové Sady a Uzka.
Méfeni bylo opakovano druhy den ve stejném cCase, kdy byly objektem pruzkumu ulice Uhelna a
Uzka. Poéty vozidel jedoucich z ulice Uzké a Uhelné smérem do fe$eného uzemi se v riznych
dnech méfeni lisily o 8 vozidel. Poéty vozidel vyjizdgjicich z ulice Uzké smérem do ulice
Uhelné a smérem k obchodnimu centru Vankovka se lisily 0 25 vozidel. Pro dalsi praci s témito

intenzitami byly pouzity hodnoty primérné.

Tabulka 2.1: Matice prrepravnich vztahii IAD

Nadraini [Husova [Hybesova |Nové Sady [Uzkd Uhelna |Total
Nadrazni 0 50 79 141 30 7 307
Husova 64 0 38 252 101 28 483
Hybesova 146 50 0 76 221 35 528
Nové Sady 242 266 53 0 99 11 671
Uzka 22 49 80 24 0 327 502
Uhelna 12 35 24 14 498 0 583
Total 486 450 274 507 949 408 3074
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V prilozené tabulce jsou zaznamenany pocty vozidel vyjizdéjicich z jednotlivych ulic.
Zaznamenané intenzity tvofi matici piepravnich vztaht, ktera byla nasledné pouzita pro

simulovani dopravniho proudu v programu Aimsun.
2.2 Linky méstské hromadné dopravy

Podle zastavek v piilehlém okoli bylo urceno, které¢ linky méstské hromadné dopravy
projizdéji feSenym tzemim. Jedna se o tramvajové linky 1, 2, P6, 8, 10, 12 a autobusy c¢islo 40,
61, 48, 50, 63 a 82. U linky P6 se jedna pouze o linku vylukovou, ktera by méla na stavajici trase
jezdit jen do konce prosince 2019, proto s ni dale nebude pocitano. Na internetovych strankach
byly vyhledany intervaly odjezda spoji ze zastavek a podle jizdniho fadu uréeno, kolik vozidel
hromadné dopravy projede Uzemim ve sledovaném obdobi od 7:30 do 8:30. Pro potieby
spravného pievedeni linkovych spoji do modelovaného prostfedi byl u pocétu vozidel
poznamenan také jejich typ a rozméry. Béhem prazkumu v terénu byly v ulici Nadrazni
zaznamenany kromé autobusii méstské hromadné dopravy také prijezdy dalkovych linkovych
autobusu. Byly poznamenany jejich trasy a pocty. Nasledné byly pfi¢teny Kk poctu autobust
méstské hromadné dopravy o podobnych rozmérech. Z ur¢eného mnozstvi autobusu a jejich tras

byly vytvofeny nasledujici matice ptepravnich vztaha. [3] [5]

Tabulka 2.2: Matice prepravnich vztahii, autobusy 17,6m

Nadrazni |Husova |Hybe$ova |Nové Sady [Uzka Uhelna |Total
Nadrazni 0 0 1 2 6 0 9
Husova 0 0 0 0 2 0 2
Hybesova 0 0 0 0 1 0 1
Nové Sady 1 0 1 0 1 0 3
Uzkd 2 0 0 0 0 8 10
Uhelna 8 0 0 0 8 0 16
Total 11 0 2 2 18 8 41
Tabulka 2.3: Matice prrepravnich vztahii, autobusy 12m
Nadrazni |Nové Sady|Uzka Total

Nadrazni 0 11 8 19

Nové Sady 9 0 0 9

Uzkd 10 0 0 10

Total 19 11 8 38
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2.3 Signalni plany

Signalni plany pro fizeni dopravy na kfizovatkach se svételnym signalizaCnim zatizenim
byly vytvoteny podle pozorovani piimo na misté. Z pofizeného videozaznamu celkové situace
nebylo mozné presné urcit délku trvani jednotlivych signall, jelikoz je u fidi€h vozidel
predpokladéna rozdilna reakéni doba a také predpoklad, Zze ne vSichni fidi¢i budou signaly
striktné respektovat. Proto byly pro kontrolu potfizeny u vSech semaforii dal§i videozaznamy
signaliza¢nich zatizeni s délkou trvani jednotlivych signald. Vytvorené signalni plany kiizovatek

véetné schémat kiiZeni se nachazi v ptiloze dokumentu.

Obrazek 2.1: Snimek z dopravniho prizkumu, kiizovatky ulic Uhelnd a Uzkd
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3. MODEL SOUCASNEHO STAVU

V prostfedi programu Aimsun byl vytvofen model soucasného dopravniho uspotradani
kolem Malé Ameriky se snahou vérohodného napodobeni vsSech aspektii realného stavu.
Nejdiive doslo k vytvofeni dopravni sité se stejnou geometrii jako je ve skute¢nosti. Poté byly
nastaveny dalsi parametry modelu. Bylo potieba vytvofit signdlni plany pro kiizovatky fizené
pomoci SSZ, déle upravit prednosti v jizd€, chovani fidic¢h a dalsi parametry, aby bylo docileno

spravného napodobeni provozu jako v realném prostiedi.

7L v

3.1 Modelovani dopravni sité

Pro tvorbu modelu bylo vyuzito moznosti vkladani obrazku ortofotomapy jako podkladu.
Na internetu byl pofizen snimek feSeného uUzemi, ktery byl nasledné pomoci programu
Auto CAD upraven do spravného métitka. Upraveny snimek byl vlozen do programu Aimsunu

tak, aby métitko mapy odpovidalo realnému prostiedi. [2]

Poté doslo k tvorbé dopravniho uspofadani. Komunikace byly tvofeny prostfednictvim
piikazu ,,section, ktery vytvofi jizdni pas, dale se u n¢j muze nastavit potiebny pocet jizdnich
pruhii, upravit jejich Sifku a druh ptfevadéné dopravy. U tramvajovych trati bez smiSeného
provozu byla nastavena moznost dopravy vyhradné pro vozidla vetejné dopravy. Jizdni pruhy
vyhrazené pro hromadnou dopravu jsou v modelu pro vétsi piehlednost zvyraznény tmavsi
barvou, kdezto komunikace urcené pro chodce jsou zase prihledngjsi, aby tolik nevy¢nivaly a
nerusily uzivatele. Kfizeni komunikaci bylo vytvofeno prostfednictvim piikazu ,,node“. Pfi
oznaceni komunikaci a pouziti piikazu ,,node” mezi nimi vznikne kiizovatka s automaticky
prednastavenymi oc¢ekavanymi moznostmi pro odbocovani z jednotlivych komunikaci, nejsou
zde vsak vytvofeny vSechny alternativy. MozZnosti odbocovani a piejizdéni z komunikaci do
komunikaci bylo tedy potfeba ptekontrolovat a doplnit o chybé&jici moznosti oproti realné
dopravni siti. Podle podkladu byly na urenych mistech vytvofeny také prechody pro chodce
prostiednictvim ptikazu ,,pedestrian crossing, ptes které vedou komunikace urcené pro pohyb

pesich.
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Obrazek 3.1: Ukazka z programu Aimsun se zastavkou a centroidy

3.2 Simulace dopravniho proudu

Aby mohly byt do modelu zaddny pocty vozidel vjizdgjicich a vyjizdgjicich
z jednotlivych komunikaci, musi do modelu byt vlozeny centroidy. Tyto centroidy byly
pripojeny ke komunikacim, do kterych generuji nebo z nich absorbuji dopravni zatizeni. Zadani
dopravniho proudu do vzniklého modelu je mozné vice zpusoby. IAD byla do modelu vlozena
prostiednictvim matice pfepravnich vztahti mezi jednotlivymi centroidy (Tabulka 3.1). Stejné
bylo zadano také mnozstvi chodcli vyuzivajicich jednotlivé ptfechody pro chodce. Pocet
tramvajovych souprav, které maji modelem jezdit, byl uren prostfednictvim nadefinovani
tramvajovych linek s pfeduréenym jizdnim fadem. Jizdni fady linek byly vytvofeny na zakladé
stavajicich jizdnich fadd. K autobusim méstské hromadné dopravy byly pfipocitany také
dalkové autobusy a jejich mnozstvi bylo zadano prostiednictvim matic piepravnich vztaht, kdy

se rozliSovalo mezi autobusy délky 12 metrii a autobusy del§imi. [3]

Jelikoz se mezi prfeddefinovanymi typy vozidel nenachdzi tramvajové soupravy, ani del$i
autobusy méstské hromadné dopravy, musely pro né byt vytvofeny nové kategorie. Rozmeéry

vozidel byly pievzaty ze stranek Dopravniho podniku mésta Brna.[3]
3.3 Kalibrace

Vytvoreni modelu je nasledovano ladénim jeho fungovéni. Snazime se docilit co nejvetsi
podobnosti mezi simulovanym experimentem a redlnym dopravnim proudem To se provadi

prostiednictvim kalibrace. Jedna se o slozity a ¢asové do jisté miry naroény proces, ktery je
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ovSem nezbytny pro ziskani vérohodnych vysledkti z provadénych simulaci. Pfi kalibraci je
potfeba postupovat od nejobecnéjSich prvkl, ovliviijicich model jako celek, az po kritéria

ovlivilujici jednotlivé prvky dopravni sité. [1]

Ve vymodelovaném prostiedi byla spusténa simulaci dopravy a bylo sledovano chovani
modelu. Po delsim pozorovéani bylo usouzeno, Zze vozidla Vv simulovaném prostiedi nejezdi
stejn€, jako v pofizeném videozdznamu. Bylo tedy potieba pfistoupit ke kalibraci modelu.
Postupovalo se od obecnéjSich parametrii jako spravnosti vytvoiené dopravni sité. Napiiklad
bylo zpozorovano, ze vozidla v modelu stojici v koloné pied svételné fizenou kiizovatkou méni
jizdni pruh v tésné blizkosti kfizovatky. Proto byly jizdni pruhy opraveny, aby se pied
ktizovatkami mezi jizdnimi pruhy umistily plné cary vodorovného dopravniho znaceni, které
vozidlim znemoziuji ptejizdét mezi jizdnimi pruhy tésné pied kiizovatkou a nuti je vybirat
spravny jizdni pruh diive. Délky plnych car byly ureny z podkladové ortofotomapy. Déle se
ovétovaly odpovidajici poéty jizdnich pruhti a délky odbocovacich pruhti na jednotlivych
komunikacich. Velka pozornost byla vénovana signalnim planim. V feSené oblasti se nachazi tfi
kiizovatky fizené SSZ, které nebylo mozné nahrat ve stejném okamziku na jeden videozédznam.
Proto bylo nutné vénovat ¢as kontrole spravnosti vytvofenych signélnich planii a jejich sladéni
pfimo na misté. Po vytvofeni a kontrole signalnich plant k#izovatek se pfistoupilo k upravé

dil¢ich ¢asti modelu.

Postupné byly upravovany parametry modelu, aby simulace provozu pfiblizila realnému
stavu. Mezera mezi vozidly byla zménéna, aby se pohybovala od 0,3 metru do 1,2 metru
s nejcastéjsi hodnotou 0,6 metru. Reakéni dobu fidice byla nastavena na 1,2 sekundy pro piipad

svételné fizené kiiZzovatky a byla ponechana se stejnou hodnotou pro v§echny druhy vozidel.

DalSim upravovanym parametrem byl model chovani fidich. Nejvétsi shody ve
sledovaném useku bylo dosazeno pfi nastaveni modelu car following na pocet vozidel Sest a
rychlosti pifi vstupu do kolony 2m/s a 6m/s pfi opousténi kolony. OvSem pfi tomto nastaveni
doslo k odchyleni simulace od redlného stavu ve vice ¢astech modelu. Za nejlépe odpovidajici
nastaveni parametrd byl zvolen model chovani car following s poétem vozidel pét a rychlosti na
vstupu do kolony 1 m/s a na vystupu 4 m/s. Poté jiz chovani vozidel v modelu odpovidalo

pofizenému videozaznamu S vétsi piesnosti a od kalibrace se pristoupilo k validaci modelu.
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72 Dynamic Experiment: 1687, Name: Micro SRC Experiment 1697 {feaba765-a0d4-4f3e-081d-40186660ce23) ? X

Main Behaviour Reaction Time Arrivals Dynamic Traffic Assignment Variables Policies Legion Pedestrians

Car Following

Two-Lane Car-Following Mode!

Number of Yehides: ‘ 5 | Maximum Speed Difference: | 50,00 km/h

FoNED

Maximum Distance: ‘ 100,00 m | Maximum Speed Difference on Ramp: |70,00 km/h

Speed Difference Setting: Relative -
[1 Apply Slope Model
Lane Changing
Distance Zone Variability:
[ Two-Way Two-Lane Overtaking Model
Delay Time Threshold: 60,00 sec % | Number of Simultaneous Overtakings Allowed: i =
Minimum Speed Difference Thresheld: | 10,00 km/h + | Delay Between Simultaneous Overtakings: 10,00 sec =
Maximum Speed Difference Threshold: | 35,00 km/h + | Sensitivity Factor for Reduced Car Following: 0,65 £
Maximum Rank: 2 | Overtaking Speed Enhancement Factor: 1,10 >
Remaining Travel Time Threshald: 0,00 sec +| Speed Difference Threshold for Enhanced Overtaking Speed: | 15,00 km/h =

Queue Speeds

Queve Entry Speed: | 1,00m/s 2 Queve Exit Speed: [4,00m/s z

Behavioural Models

Activate External Behavioural Model

e ol

Obrdazek 3.2: Kalibrace modelu

3.4 Validace

Po provedeni kalibrace je potieba zjistit, zda provedené Upravy parametrd modelu a
simulace nem¢ly negativni vliv na fungovani modelu a simulovani dopravniho proudu. Tato
kontrola se provadi prostfednictvim validace, kdy dochazi ke srovnani stavajiciho realného
provozu s vystupy realného provozu simulovaného vV modelovém prostfedi. Za prvni pfedmét
validace byl zvolen pocet vozidel stojicich v kolong v jizdnich pasech v ulici Nadrazni smérem
do ulice Nové Sady a smérem k hlavnimu vlakovému néadrazi ve chvili, kdy se na SSZ objevi

signal volno.

Obrazek 3.3: Sledovany usek pro validaci modelu
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V nasledujici tabulce je vidét srovnani pocétu osobnich vozidel uréenych z potizeného
videozaznamu redlného provozu ve srovnadni se simulovany dopravnim proudem v modelovém
prostiedi. Diky danému nastaveni modelu bylo dosazeno u sledovaného parametru shody

94,71% a 91,77%.

Tabulka 3.2: Pocty osobnich vozidel v koloné na zacdtku signdlu volno

smér Move Sady smér Nadrazni
skuteénost model] skutefnost model
11 ] 2 3
9 7 2 9
a 11 13 11
9 11 2
9 9 2
7 14 7
7 4 13 12
2 12 a 2
7 8 5] 5]
] 2 9 14
] ] 12 1
11 2 7 12
9 2 7
14 10 ] 13
15 9 11 9
9 4 13
12 12 ] 12
2 13 2 0
12 7 10 ]
11 9 2 7
] 2 2 ]
promér 9,00 8,52 6,90 7,52
soucet 189 179 145 1358
spolehlivost 04,71% 91,77%

Za dalsi valida¢ni hodnotu byla zvolena doba jizdy vozidel v ktizovatce sledovanym
usekem. Sledovala se vozidla vyjizdéjici z ulice Nové Sady smérem do ulice Nadrazni. Doba
jizdy byla méfena vzdy u prvniho vozidla vyjizdéjiciho do kiizovatky na signal volno. Diky
tomu bylo mozné urcit spravné délku sledovaného useku a také zajistit, ze vozidlo bude do
sledovaného useku vjizdét z nulové pocatecni rychlosti. Za konec sledovaného tseku byla
zvolena pficnd cara stop na vjezdu do kiiZzovatek ulic Nadrazni a Husova. Toto misto bylo
vybrano, jelikoz se obcas v k¥izovatkovém prostoru hromadi vozidla, ktera musi dat piednost
chodclim na pfechodu pro chodce ptes ulici Nadrazni. Délka sledovan¢ho useku byla zméiena
jako 93 metrl prostiednictvim portdlu mapy.cz a doba jizdy vozidel v redlu i v modelovém
prostiedi byla méfena pomoci stopek. Validace potvrdila podobnost provozu simulovaného v
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modelovaném prostfedi a sledovaného realného provozu ve skute¢nosti. Vytvoreny simula¢ni

model tedy byl povazovén za dostate¢né vérohodny.[2]

Ruéni méreni X
2 ¥ o
dder :
l 2 54m 9uBm 39"
Kiiknutim do mapy miZete pokracovat v méfeni
Déka ocha
Vyskovy profil

#2m % O0m

202

Maprcz

Odhlast - Napovéda - Legenda - Mobi - Rekiama « English

Obrazek 3.4: Usek pro validaci [2]

Na obrazku 3.5 je vidét graf doby jizdy vozidel sledovanym usekem. Je zfetelné, Ze mezi
jednotlivymi dobami jizdy méfenymi v redlném provozu jsou zna¢néjsi rozdily. Doby nabyvaji
hodnot od 7,9 sekund po 13,1 sekundy. Doby jizdy naméiené pii pozorovani simulovaného
dopravniho provozu jsou s mensim rozptylem a nabyvaji hodnot od 9,7 sekund do 11,8 sekund.
Primérna hodnota méteni realného prostiedi je rovna 10,8 sekund a od primérné hodnoty doby
jizdy vozidel v modelu 10,5 sekundy se lisi jen o 3%. Obé provedend validaéni méfeni tedy

potvrdila nastaveni modelu za dostate¢né odpovidajici skute¢cnému provozu.

Doba jizdy

14

12

10 ~

oo
'

M skuteény provoz

w Simulovany provoz

Dobajizdy

M Primér skuteéného provozu

M Primér simulovaného provozu

6 7 8 3 a
Cislo méreni

Obrdazek 3.5: Graf doby jizdy sledovanym usekem

1

15  pramér
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4. NOVE NAVRHOVANY STAV

Hlavnim pozadavkem, ktery musi nové navrhované varianty spliiovat je propojeni centra
meésta s presunutou polohou hlavniho Zelezni¢niho néadrazi. Z toho divodu je ve vSech nové
navrhovanych variantdch pocitino ve sméru na jih snovou tramvajovou trati. DalSim
ocekavanym piinosem novych variant usporadani by meélo byt také zlepseni plynulosti dopravy,
¢1 zkraceni doby jizdy vozidel. V zadné varianté neni zohlednovano parkovisté u obchodniho
domu Tesco v ulici Uhelné, protoze je do budoucna pocitano s jinym vyuzitim tohoto prostoru a

vyloucenim automobilové dopravy.
4.1 Vyhledové intenzity dopravy

Pocty vozidel pro simulovani dopravniho proudu byly odvozeny z pentlogramu intenzit
IAD pro ¢asovy horizont 2035-plus. Jde 0 prognézu zpracovanou Brnénskymi komunikacemi
pro Kancelat architekta mésta Brna (vyfez feSené¢ho izemi piiloZen v piiloze), ktera mi byla
Kancelaii architekta mésta Brna poskytnuta. Z dennich intenzit uvedenych v pentlogramu byly
zjistény Spickové hodinové intenzity v jednotlivych castech komunikaci podle nasledujiciho

VvzZorce.
Isn = RPDI . krepy, gh,

kde za hodnotu RPDI jsou dosazeny poéty vozidel na jednotlivych komunikacich. Clen Kreoi, &
je prepoétovy koeficient dennich intenzit na S$pickové hodinové intenzity a pro mistni

komunikace nabyva hodnoty 0,1. [4]

S ptihlédnutim k procentalnimu vyjadieni odbocovani vozidel do jednotlivych sméra ve
stavajicim dopravnim systému a vypoctenych $pickovych hodinovych intenzit byla vytvofena
matice pfepravnich vztahli pro navrhované varianty. Vytvofené matice pfepravnich vztahl
s vyhledovymi intenzitami pro jednotlivé varianty jsou pfiloZzeny v pfiloze dokumentu. Intenzity
autobusové a tramvajové dopravy zlstavaji na stejnych hodnotach. Autobusové trasy zlstavaji
nezménény oproti stavajicimu stavu. U tramvajovych linek 1 a 12 dochézi ke zméné, kdy je
planovano, Zze budou zajizdét k nové poloze hlavniho vlakového néadrazi. Ocekava se zde také
navyseni po¢tu chodcli, ovSem neptedpoklada se zasadni zména vlivu na plynulost dopravy,

jelikoz je vétSina prechodt pro chodce fizena prostfednictvim SSZ.
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4.2 Varianta 1

Prvni varianta se nejvice podoba soucasnému uspotradani dopravni sit€. Zasadni zmény
doznala hlavné v pfidani tramvajové trati od ulice Nadrazni pies ulici Uzkou do ulice Uhelné.
Vyzadovala by nejméné konstrukénich zmén. K upravam by dochéazelo zejména v ulici Uzké,
kde je pocitano s rozsitenim jizdnich pasti na dva jizdni pruhy, které jsou od sebe navzajem
odsunuty. Mezi nimi se nachazi tramvajova trat’ s jednim jizdnim pruhem v kazdém sméru. Pred
kiizovatkou s ulicemi Nové Sady, HybeSova a Nadrazni je navic navrzena zastavka s pfechodem
pro chodce s délkou 45 metri. Tramvajova trat’ z ulice Uzké pokra¢uje na jih do ulice Uhelné,

dale by byla napojena na stavajici trat’ v ulici HybeSova a Nadrazni.

Obrazek 4.1: Usporadani varianty 1

V tomto uspotadani je pocitano pouze s jednou tramvajovou linkou zajizd&jici k nové
poloze vlakového nadrazi. Jednd se o linku ¢islo 1, kterd jezdi s nejdelSimi soupravami o délce
40 metru. Celkova kapacita této soupravy je 265 cestujicich. U zbylych tramvajovych linek je

pocitano s Cetnosti a jizdnim fadem jako ve stavajicim stavu.[3]

Dalsi zménou, ke které doSlo oproti stavajicimu uspotadani, je ptidani odbocovaciho
pruhu pii odbotovani vpravo zulice Uzké smérem do ulice Nadrazni. P¥i pouziti matice
pfepravnich vztahli s vyhledovymi Spickovymi intenzitami totiz dochézelo k blokovani
prubézného jizdniho pruhu vozidly odbocujicimi do ulice Nadrazni K dalSim upravam jiz byly
provadény prostifednictvim zmeén signalnich plant jednotlivych ktizovatek.

Signalni plany se nachazi spolu se schématy Vv pfiloze na konci dokumentu.
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4.3 Varianta 2

Ve druhé varianté jsou jiz vice propracované traté pro kolejova vozidla. Pro jizdu k nové
poloze hlavniho nadrazi se u této varianty pocita se dvéma tramvajovymi linkami. Konkrétn¢ se
jedna o linku ¢islo 1, ktera projizdi modelovanym uzemim ve dvou trasdch. Prvni trasa vede
z ulice Hybesova, pies Uzkou jizné k hlavnimu vlakovému nadrazi. Druhé trasa vede z ulice
Nadrazni, kde na kiizovatce s ulici Husovou odbo&uje vlevo a pokratuje smérem do ulice Uzké
smérem k novému hlavnimu nadrazi. Dalsi linkou smétujici k hlavnimu néadrazi je linka ¢islo 12,
ktera jede z ulice Husovy rovné do ulice Uzké a dale k nadrazi. Tramvajové traté tak vytvaii

trojtihelnik mezi ulicemi Uzk4 a Nadrazni. Zbylé tramvajové linky jezdi jako doposud.

Obrazek 4.2: Usporadant varianty 2

V ulici Nadrazni se jiz nachdzi pouze dva tramvajové pasy misto Ctyft, které jsou na misté
V soucasné dobé. V nové vytvoieném trojuhelniku tramvajovych trati jsou umistény zastavky

hromadné dopravy, ¢imz je sem pfesunut piestupni uzel ze soucasné zastavky Nové Sady.

Ulice Uzka a Uhelna jsou zde spojeny do jedné a vedou jiznim smérem k hlavnimu
nadrazi, ke kterému tim vytvaii novou spojnici. Komunikace na této ulici je navic na vyjezdu ve
sméru do ulice HybeSovy rozsifena na dva jizdni pruhy. Komunikace v ulici Nadrazni byla

pfesunuta na stejnou stranu ulice, aby se mezi jizdnimi pasy nenachézela tramvajova trat’ a bylo

cestujicim usnadnéno prestupovani mezi jednotlivymi linkami.
Signalni plany a schémata kiizovatek se SSZ se nachazi v piiloze.
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4.4 VVarianta 3

Tteti varianta je do jisté miry sjednocenim variant jedna a dva. V této varianté k nové
Dochazi zde také k vytvoreni trojuhelnikového ptestupniho uzlu mezi tramvajovymi linkami.
Ovsem oproti varianté ¢islo dva je tento trojuhelnik pfesunut blize ke stavajici poloze hlavniho
vlakového nadrazi. V jizni ¢asti vedou tramvajové linky k odsunutému hlavnimu vlakovému
nadrazi ulici Uhelnou, ktera zde tvoii bulvar. Komunikace na ulici Uzka je od kizovatky s ulici
Uhelnou smérem k ulici HybeSova rozsifena na dva jizdni pruhy v kazdém jizdnim pasu. Pied
ktizovatkou s ulicemi Nové Sady, HybeSova a Nadrazni je navic pfidan odbocovaci pruh pro

odboceni vpravo do ulice Nadrazni.

Obrazek 4.3: Usporadant varianty 3

Komunikace v ulici Nadrazni je od ktizovatky s ulici Husovou smérem k ulici Nové Sady
rozSifena na tii jizdni pruhy, aby lépe zvladala vyhledové intenzity dopravy. V Casti ulice
Nadrazni smérem k soucasné poloze hlavniho néadrazi byly oba jizdni pasy komunikace
pfesunuty na stejnou stranu ulice, aby umoznovaly snadné¢jsi pohyb cestujicich v zastavkovém

prostoru méstské hromadné dopravy.

Signalni plany a schémata ktizovatek tfizenych pomoci SSZ se nachazi v ptiloze.
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5. HODNOCENI VARIANT

V nové navrzenych variantach byly spusStény simulace provozu s maticemi pifepravnich
vztahli vyhledovych intenzit dopravy. Jelikoz vychazely pocty vozidel u vyhledovych matic
ptepravnich vztahli vice nez dvojnasobné oproti sou¢asnému stavu, byly pro srovnani simulace
spoustény také s intenzitami vozidel zjisténych prizkumem v realném provozu. Dopravni proud
s vyhledovymi intenzitami byl simulovan také v modelu readlného prostfedi, aby bylo zjisténo,

jak by se dopravni proud o tak vysoké intenzité choval v souc¢asné dopravni siti.

Tabulka 5.1: Vystupy simulace se stavajicim dopravnim zatizenim

Stavajici dopravni zatizeni
Sledovany parametr |Typ vozidla Stdvajici stav [Varianta 1 [Varianta 2 [Varianta 3 [Jednotky
auta 169,39 90,89 132,39 114,51|sec/km
Doba zdrzeni tramvaj 1 79,99 112,28 56,86 130,7]sec/km
tramvaj 61,31 101,19 60,65 55,49]sec/km
auta 40,48 23,41 23,39 30,21}voz
Pocet vozidel v koloné |tramvaj 1 0,34 0,99 0,5 1,06]voz
tramvaj 1,54 2,06 1,25 1,45]voz
auta 21,75 29,12 27,7 33,04 km/h
Rychlost tramvaj 1 20,77 21,11 22,1 15,75]km/h
tramvaj 16,29 13,84 19,45 18,59]km/h
auta 135,29 72,95 102,75 87,16]sec/km
Doba stani tramvaj 1 64,1 99,4 36,12 118,14]sec/km
tramvaj 44,63 85,82 39,99 40,52|sec/km
auta 223,91 153,27 174,45 153,81|sec/km
Doba jizdy tramvaj 1 191,94 214,91 183,04 257,11]sec/km
tramvaj 240,82 284,57 208,75 206,13]sec/km

Tabulka 5.2: Vystupy simulace s vwhledovym dopravnim zatiZenim

Vyhledové dopravni zatizeni
Sledovany parametr |Typ vozidla Stavajici stav [Varianta 1 [Varianta 2 [Varianta 3 [Jednotky
auta 325,88 225,16 327 336,46]sec/km
Doba zdrzeni tramvaj 1 84,94 112,29 56,3 144,35]sec/km
tramvaj 61,48 105,66 60,64 59,77]sec/km
auta 137,39 122 107,19 178,98]voz
Pocet vozidel v koloné |tramvaj 1 0,17 0,99 0,5 1,1}voz
tramvaj 1,62 2,08 1,25 1,44|voz
auta 15,51 15,7 12,29 13,32]km/h
Rychlost tramvaj 1 28,64 21,11 22,22 14,75)km/h
tramvaj 27,69 13,59 19,35 18,82|km/h
auta 294,44 189,71 268,66 275,75|sec/km
Doba stani tramvaj 1 53,66 88,95 35,73 130,5|sec/km
tramvaj 76,78 99,43 37,04 43,91]sec/km
auta 380,12 287,7 368,44 376,42]sec/km
Doba jizdy tramvaj 1 133,48 214,92 182,55 269,74]sec/km
tramvaj 156,94 288,48 212,48 206,69]sec/km
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Porovnavani navrhovanych variant bylo zaméfeno na dva typy dopravnich prostredki.
Prvnim sledovanym ptepravni prostiedkem byly vozidla IAD. Druhym sledovanym typem byla
tramvajova vozidla. Z téch jsou dale vyélenény vozidla linky ¢islo 1, ktera jezdi s nejdelSimi
soupravami a ma také nejvyssi kapacitu piepravovanych cestujicich na soupravu. V ptilozenych
tabulkach 5.1 a 5.2 je vidét piehledné srovnani jednotlivych variant a pro nazornost je zde
uveden také simulovany provoz se souc¢asnym i vyhledovym dopravnim zatizenim v modelu
soucasného usporadani dopravni sité. Diky tomu je snaze zjistitelné, zda nové navrhované

varianty uspotradani piinaseji zlepseni a v jakém ohledu.
5.1 Varianta 1

U prvni varianty doSlo k vyraznému zlepSeni plynulosti automobilové dopravy. Auta ve
sledovaném useku stravi mnohem méné Casu, nez v redlném provozu za soucasné¢ho uspotradani
dopravni sité. Dochazi také ke snizeni primérného poctu vozidel stojicich v kolon€. OvSem
uskalim této varianty je tramvajova doprava, u které¢ dochazi ke zhorSeni v obou sledovanych
skupinach. Kladné je u této varianty hodnoceno, Ze by vyzadovala vétsi stavebni upravy pouze

v ulicich Uzka a Uhelna.

5.2 Varianta 2

Uspofadani druhé varianty je pifi soucasnych intenzitaich dopravy vyhodné&jsi, nez
souCasna dopravni sit’ feSeného Uzemi. Pokud se simuluje dopravni provoz s vyhledovymi
intenzitami dopravy, neni jiz uspofadani o tolik vyhodné;si pro automobily. Stale zde ale dochazi
K mirnému zlepSeni oproti stavajicimu stavu. LepSich hodnot bylo dosazeno piedev§im u vsech
tramvajovych linek Kladné je u této varianty hodnoceno vytvofeni pfestupniho uzlu vSech

tramvajovych linek, které sledovanym usekem projizdé;ji.
5.3 Varianta 3

Ttreti varianta je se stavajicim dopravnim zatiZenim pro auta vyhodna a pieje plynulé
dopravé. Se vzristajici intenzitou automobilové dopravy se ovSem jeji prednosti zacinaji vytracet
a dostava se k podobnym hodnotdm jako soucasné uspotadani dopravni sit€. Velmi negativné je
u této varianty hodnocena plynulost provozu tramvajové linky ¢islo 1, ktera funguje jako
spojnice s novou polohou vlakového nadrazi. Ostatni tramvajové linky jiz jezdi bez veétsi
problémt a dokazi nadéle zajistovat ptepravu cestujicich po mésté 1 pii vyssich intenzitach IAD.
Také zde doslo k vytvofeni dopravniho tramvajového uzlu, ktery umoznuje snadnéjsi piestupy
mezi tramvajovymi linkami.
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ZAVER

Prace je zaméfena na provéfeni novych variant uspoiadani dopravniho uzlu kolem
Malé Ameriky v mést¢ Brn¢€. Pfimo na misté¢ byl proveden dopravni prizkum pro zjisténi
intenzit dopravy a chovani realného provozu v soucasném uspotadani. V programu Aimsun byl
vymodelovan soucasny stav a nové navrhované varianty. Ve vSech modelech byl simulovan

provoz s realnym dopravnim zatiZzenim i s vyhledovymi intenzitami dopravy.

Po vyhodnoceni vystupti simulovaného provozu v nové navrhovanych variantach
usporadani dopravni sit¢ ve sledovaném uzemi je k dalSimu blizSimu zkoumani doporucena
varianta ¢islo 2. Hlavnim pfinosem této varianty je vétsi plynulost provozu tramvajovych linek,
které zajiStuji hromadnou dopravu ve mésté. DoSlo zde také k vytvofeni uzlu tramvajovych
linek, ktery cestujicim usnadnuje prestup mezi jednotlivymi tramvajovymi linkami. Ke zlepSeni

u zminované varianty dochazi také u IAD, coz je také hodnoceno pozitivng.

V piipadé dal§iho sledovéani variant 1 a 3 by bylo potfeba se zaméfit predevSim na

tramvajovou trat’ linky ¢islo 1, u které vychazi velka doba zdrZeni v simulovaném provozu.
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PRILOHY

Vyiez z pentlogramu intenzit IAD pro ¢asovy horizont 2035-plus

=]
v “ a

Obrazek..1: Vyrez z pentlogramu intenzit IAD.-pro casovy horizont 2035-plus

Tabulka 0.1:Matice piepravnich vztahii vyhledovych intenzit pro varianty 1 a 3

Ndadrazni |Husova Hybesova |Nové Sady|Uzka Uhelna Total
Nadrazni 0 39 61 109 23 5 237
Husova 94 0 106 703 321 118 1342
HybesSova 31 49 0 71 201 87 438
Nové Sady 159 976 282 0 406 452 2275
Uzka 100 195 529 638 0 535 1997
Uhelna 53 63 44 25 872 0 1057
Total 437 1322 1021 1547 1822 1197 7346

Tabulka 0.2: Matice prepravnich vztahii vyhledovych intenzit pro variantu 2

Nadrazni |Husova Hybesova |Nové Sady|Uzka Total
Nadrazni 0 39 61 109 29 237
Husova 94 0 106 703 439 1342
Hybesova 31 49 0 71 287 438
Nové Sady 159 976 282 0 857 2275
Uzka 153 258 572 664 0 1647
Total 437 1322 1021 1547 1612 5939
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Schémata kiizovatek skute¢ného stavu
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Obrazek..3: Schéma uzlu Nové Sady, skutecny stav
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Obrazek..4: Schéma uzlu Uhelna, skutecny stav
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Schémata kiizovatek varianty 1
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Obrdazek..5: Schéma uzlu Husova, varianta 1
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Obradzek..7: Schéma uzlu Uhelnd, varianta 1
33




Schémata kiizovatek varianty 2
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Obrazek..9: Schéma uzlu Nové Sady, varianta 2
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Schémata kiizovatek varianty 3
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Obrazek.11: Schéma uzlu Nové Sady, varianta 3

Obrazek. 12: Schéma uzlu Uhelna, varianta 3
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Signalni plany soucasného stavu

Uhelna

35 40

VA

VB

VC
VD
VE

45 50 55 60 65 70

75

80

85

90

95

100

PA

PB

PC

Husova

VA

VB

VD

VE

VF

TA

B

PA

Nové Sady

Pe [T

S ————

VA

PD

Legenda

|:| cervena I cervena se Zlutou |:| Zluta I zelena

36




Signalni plany varianty 1

Uhelna

VD
VE
TA
PA
PB
PC

Husova

VB

PB
PC
PD

Legenda |:| cervena I cervena se Zlutou |:| Zlutd I zelena

37



Signalni plany varianty 2
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Signalni plany varianty 3
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SSZ svételné signalizacni zatizeni
IAD individualni automobilova doprava
RPDI ro¢ni prumér intenzit dopravy
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