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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva tvorbou modelu a naslednou simulaci kfizovatky ulic Tiidy
TomaSe Bati, Svatoplukova a Zamoravi spolu s jeji dopravni situaci v obci Napajedla.
Zahrnuje model soucasného stavu, ktery poukazuje na nedostatky v oblasti bezpecnosti,
amodel nového optimalizovaného néavrhu doplnény o bezpecnostni prvky a elementy
pro zvySeni bezpe¢nosti. Mezi metody pouzité v praci zaradime analyzu, pozorovani
a s¢itani dopravy spolu s modelovanim a simulovanim v softwaru PTV Vissim. Bakalarska
prace muze byt pouzita jako podklad obci Napajedla pro provedeni optimalizace

a uskutec¢néni prestavby kiiZzovatky.

Kli¢ova slova: doprava, kiizovatka, okruzni ktizovatka, navrh, simulace, propustnost,

nehodovost, bezpecnost

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the creation of a model and subsequent simulation of the
intersection of Ttida Tomase Bati, Svatoplukova and Zamoravi streets, together its traffic
situation in the city of Napajedla. In includes a model of the current state, which points out
security deficiencies, and a model of the new optimized design, complete with security
and safety-enhancing elements. Among the methods used in the work, we include analysis,
observation and counting of traffic, together with modeling and simulation in the PTV
Vissim software. This bachelor’s thesiscan be used as a basis for the municipality

of Napajedla to carry out the optimization and reconstruction of the intersection.

Keywords: transport, intersection, roundabout, proposal, simulation, throughput, accident

rate, safety
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UvVOD

Doprava jako takova se zde vyskytuje uz odpradavna a vzdy byla neodmysliteln¢ soucasti
vSech historickych epoch, at’ uz se jednalo kuptikladu o praveék, stfedovek, starovek
¢i novovek. Civilizacim ve vSech téchto obdobich vzdy slouzila jako prostfedek pro zménu
mista véci, zvéfe, lidi ataké napf. informaci a myslenek. Aby mohla byt zména mista
uskutecnéna, musel byt vzdy pfitomen pohybovy aparat, pokud se tedy budeme bavit
o lidech a zvifatech. Pro jejich pohyb slouzily spodni i1dolni koncetiny. Jestlize tuto
mysSlenku vztdhneme na pohybujici se véci napf. povozy, jejich pohyb byl zajistén
elementem k tomu uréenému. S postupem doby za tento element oznacujeme kolo, které
bylo ptfelomem historie a usnadnilo pohyb, tedy dopravu vySe zminéného, a pouziva se

dodnes.

V dnesni dobé jsme zvykli, Ze pohyb se uskutecniuje po dopravnich cestach a ve vymezenych
prostorech. Na pocatku zaddné cesty nebyly a zména mista se uskute¢iiovala vsude, kde
se dalo. S realizaci vice CastéjSich cest a vyprav vznikaly stezky a prvni cesty, které jsou
velmi odlisné od téch, které jeZ dnes. Jednalo se o cesty prasné, vychozené, provizorné
znagené. Cim byly vice a vice vyuzivany lidmi, zvifaty i prvnimi dopravnimi prosttedky,
tim vice se zvySovala intenzita provozu a dochazelo ke kiizeni cest, tedy vzniku prvnich
ktizovatek. Pravidla provozu na prvnich kfiZzovatkach se bezpodmine¢né velmi lisi
od pravidel dnesnich, na prvopocatku nejspi§ Z4dnd pravidla ani nebyla. OvSem

nevyhnutelnym je vznik koliznich bodi a ploch pfi kiizZeni, se kterymi se potykdme dodnes.

Abychom téma dopravy a kiizovatek mohli vztahnout na dnesni dobu, je Zadouci si vymezit,
co to doprava je, jaké zname druhy dopravy a jejich vyhody anevyhody, jaké zakony
upravuji jednotlivé druhy doprav, které kategorie pozemnich komunikaci zname a také, co

to je uzemni planovani kfiZovatek a jaké kiiZzovatky existuji.

Tato bakalaiska prace je pravé zaméfena na tvorbu nového navrhu kiizovatky, kterd neni
fizena svételnym signalizatnim zafizenim. Cilem je vytvofeni okruzni kfiZovatky,
kterou bude charakterizovat vy$si propustnost, ale pfedevs§im vyssi bezpecnost. Vytvorenim
kruhového objezdu docilime zvySené bezpecnosti diky snizené rychlosti dopravnich
prostiedkt pti vjezdu, pohybu na okruzni kiizovatce i vyjezdu z ni, a také diky snizeni poctu

koliznich bodd, jez pfedstavuji moZnou piic¢inu nehody.

Dtivodem fesit danou problematiku byla piedevs§im vidina redlného zlepSeni, jak z hlediska

pohybu po kiizovatce, tak z hlediska bezpecnosti provozu v této obci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DOPRAVA

Je viceméné stejné stara jako lidstvo samo, nebot’ vzdy bylo potieba néco premistit
¢i dopravit. Vyvijela se od primitivni prepravy nakladii az po soucasnou relativné komfortni
arychlou piepravu osob anakladu. Doprava sama o sob¢ nic nevyrabi, naopak energii
spotfebovava, ale lidstvo jiz fadu stoleti zavisi na jeji dokonalé funkci. Svoji existenci
se fadi dokonce k nejvetsim spotrebiteliim neobnovitelnych zdroji viibec. DalSim negativem
dopravy je jeji hlucnost, at’ uz ve méstech nebo mimo né, a vyskyt dopravnich nehod,
jejichz nésledky mohou mit podobu ztraty lidskych zivotd, poskozeni na zdravi ¢i ztraty
na majetku. Na druhou stranu je doprava zna¢nym zdrojem zameéstnanosti a zvysuje

ekonomiku jednotlivych stati (Gros, 2016).

1.1 Predmét dopravy

Siroky (2020) uvadi, Ze doprava uspokojuje rozsahlé potieby v premistovani.
Jejim prostiednictvim se uskutecniuji materidlové toky mezi vyrobou a spotiebou,

mezi prumyslem a zemédelstvim, mezi mestem a venkovem i mezi oblastmi a staty.

Obecné lze dopravu definovat jako jakoukoliv zménu mista pozadovaného mnoZstvi
hmotnych prosttedkll, surovin, materiald, polotovart, dild, hotovych vyrobkt, informaci
a lidi v case a prostoru, provedené bud’ vlastni silou anebo za pomoci potiebné technologie
tzv. zprosttedkované. Obecné lze prepravovat ikapaliny, elektfinu nebo také plyny.
Tyto komodity jsou oznaCovany jako média. Pokud se rozhodneme o premisténi zprav
nebo informaci, bavime se o pfemistovani dat. Dopravou jako takovou lze oznaclit

i samotnou ¢innost dopravnich zatizeni, tedy pohyb vozidel (Siroky, 2020).

Podle Sirokého (2020) se v mnoha piipadech zména mista nakladu &i osob provadi pomoci
dopravniho prostfedku (déle jen DP) po dopravni cesté, jinymi slovy se jedna o cileny pohyb
(jizda, plavba, let) DP po dopravnich cestach (pozemni komunikace, drahy, vodni plochy ¢i
vzdusny prostor uréeny pro letecké dopravce). Pokud dojde k cilené zméné mista bez ohledu
na to, jak tato zména byla uskute¢néna, bavime se o pteprave. Vysledkem dopravy je tedy
pieprava. Piepravu lze tedy definovat jako proces premisténi osob ¢i nakladu, kterd je
vymezena pocatecnim a vychozim bodem celého procesu premisténi. Dopravcem je osoba,
kterd provozuje dopravu, respektive provozuje DP a souCasné realizuje vlastni ¢innost

(pfemist'ovaci) ve stanoveném case a prostoru.
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S dopravou je neodmysliteln€ spojena dopravni infrastruktura, ktera byva ¢asto oznacovana
jako dopravni systém (Gros, 2016). Pod pojmem systém si predstavme urcité¢ seskupeni
prvki, které vzajemné propojuji vazby, a tyto prvky sméiuji ke spole¢nému cili. Pokud je
systém tvofen lidmi, cil se oznacuje jako smysl. Pokud je systém tvofen jinymi prvky
nez lidmi, jejich cilem je dosazeni pozadované funkce. Aniz bychom si to uvédomovali,
systém jako takovy je ve vétSin¢ ptipadech soucasti dalsiho systému. Pokud tuto teorii
budeme aplikovat na dopravni infrastrukturu Ceské republiky, kterd je oznadovan
dopravnim systémem, tak tento systém je soucasti evropské infrastruktury a ta dale soucasti
infrastruktury svétové (Smida, 2021). Dopravni infastruktura ma dvé &asti. Prvni &asti je sit’
tvofend dopravnimi cestami uréend pro pohyb DP. Druhou ¢ast logicky ptedstavuji dopravni
prostfedky pohybujici se po této siti. Sit’ dopravnich cest je tvofena liniemi (dopravni cesty
pro pohyb DP ¢i komunikacni sité pro pfenos informaci, dat, zprav) auzly. Celkova
infrastruktura musi obsahovat prvky zajistujici bezpecnost pohybu vozidel po siti. Dopravni

sit’ je zdkladem dopravni infrastruktury (Gros, 2016).

Button (2010) ve své publikaci uvadi urcité¢ informace ohledné¢ dopravni infrastruktury.
Kupftikladu zmifiuje, Ze pro dopravni infrastrukturu jsou typické faze Zivotniho cyklu,
jako je tomu napft. u projektu nebo vyrobku. Jedna se o fazi vzniku (zaloZeni), dale probiha

rust, poté je dosazeno vrcholu a stagnace a cely Zivotni cyklus kon¢i utlumem az upadkem.

Klasifikace dopravy

Siroky (2020) ve své publikaci uvadi rozclenéni dopravy podle riznych kritérii, a to

napriklad:
- dle prostiredi — pozemni, podzemni, vodni, vzdusna, meziplanetarni — vyzkumna,

- dle dopravnich cest — silnicni (motorovd, cyklisticka, pési), kolejova (Zeleznicni

klasicka, vysokorychlostni),

- dle formy organizace — v klidu (parkovani a odstavné plochy), v pohybu (veSkery
pohyb dopravniho prostredku),

- dle pravidelnosti — pravidelnd, nepravidelna,

- dle intenzity dopravy v casovém obdobi — dopravni spicka, dopravni sedlo, nocni

provoz,

- dle uzemniho rozdéleni — mezistatni, vnitrostatni, priméstska, méstska, kyvadlova,

mistni,
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- dle uspokojovani prepravnich potreb — pro vlastni potieby nebo pro cizi potreby,

- dle dopravnich prostredkii — pesi, cyklisticka, motocyklova, automobilova,
autobusova, trolejbusovd, tramvajova, zeleznicni, letecka individuadlni a hromadna,

lodni individualni a hromadna atd.

1.2 Legislativa spojena s dopravou

Zékon je vSeobecné zavazny pravni predpis pfijaty zédkonodarnym sborem, tedy
parlamentem. Lidé jej musi respektovat a podle né¢ho se fidit (Pavlicek, 1998). V oblasti
dopravy zakony stanovuji urcité nalezitosti, které musi dopravci dodrzovat. Zakony obsahuji
predevsim pravni normy, tedy zavazna pravidla chovéani. Dale se zadkony zabyvaji napf.
provozem, bezpecnosti pii provozovani dopravy ataké ziskdvanim a zdokonalovanim

odborné zpuisobilosti k fizeni dopravnich vozidel (CESKO, 1994).

K jednotlivym druhtim dopravy je legislativa ptitfazena v jednotlivych podkapitolach.

1.3 Druhy dopravy

Gros (2016) ve své knize uvadi rozdéleni dopravy podle n€kolika kritérii, at’ uz podle volby
DP nebo napt. podle druhu dopravni cesty. Pokud si zvolime kritérium rozdéleni podle druhu
dopravni cesty, bavime se o dopravé silni¢ni, zelezni¢ni, letecké, vodni, potrubni, lanovkové
a pasové. Pro tuto kapitolu jsem zvolil pouze dopravu silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckou a vodni.
Kazdy druh dopravy je jiny aliSi se zhlediska finan¢nich nékladf, dostupnosti,
univerzalnosti, ¢asu pfepravy a vlivu na zZivotni prostfedi. S tim jsou spojeny vyhody

a nevyhody jednotlivych druht dopravy.

1.3.1 Silni¢ni doprava

V rychlosti a operativnosti je nenahraditelna. Na druhou stranu mé neptiznivy vliv na zivotni
prostiedi (dale jen ZP), ato kvili vyfukovym plyntim, hluku nebo tfeba vibracim. Pfi
pouzivani silni¢niho druhu dopravy nam je umoznéno piepravovat ve své podstaté vSechny
druhy komodit, které vyrazné nepiekracuji velké rozméry. Stala se stéZejnim druhem

dopravy, a to zejména diky své pruznosti a univerzalnosti (Besta, nedatovano).

Silni¢ni doprava se v poslednich letech rozviji nejrychleji ze vSech dopravnich zptsobt
a vzhledem k neustale rostoucim pozadavkiim na stran¢ zdkaznikii, at’ uz na ¢as dodani
¢i jakost dodavek, se stala silnicni doprava vyznamnou soucasti logistického systému.

Ve vnitrostatni dopravé je pro silni¢ni dopravu nejvétsim konkurentem doprava Zelezni¢ni.
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To, ze je silni¢ni doprava v dnesni dob¢ tak popularni, zplisobuje hustota silni¢nich siti, jez
je nejvyssi ze vSech druhti doprav. Nabizi tedy tzv. prepraveni od domu do domu. (Besta,

nedatovano)

Podminek provozovani silni¢ni dopravy silnicnimi motorovymi vozidly se tykd Zakon ¢.

111/1994 Sb., o silnicni dopravé, ve znéni pozdéjsich predpisii (CESKO, 1994).
Gros (2016) zminuje vyhody silni¢ni dopravy, kterymi jsou:

- husta sit’ komunikaci,

- velka uspora Casu,

- vysokd univerzalnost i dostupnost,

- moznost pfepravy komodit se specifickymi vlastnostmi.
Mezi nevyhody mizeme podle Grose (2016) zatadit:

- nepfiznivy vliv na ZP,

- dopravni zacpy a Casta nehodovost,

- pfepravované mnozstvi je omezeno kapacitou DP,

- zabor pudy vystavbou komunikaci.

1.3.2  Zelezni¢ni doprava

Besta (nedatovano) povazuje pouziti tohoto druhu dopravy zejména tehdy,
pokud piepravujeme velké mnozstvi ndkladu ¢i tézky naklad na delsi prepravované
vzdalenosti. V dnesni dobé konkuruje zelezni¢ni dopraveé doprava potrubni, kterd se vyuziva
pro piepravu surovin. Co se tyCe prepravy v USA a Evropé¢, pro velkou ¢ast ptepravovaného
zbozi se zadala vyuzivat doprava silni¢ni. Naproti tomu v zemich Rusko a Cina je tento
zpisob hlavnim zpisobem piepravy. Vzhledem k silni¢ni doprave je provazanost a hustota
dopravnich cest niZsi, ale pfesto je dostupnost Zelezni¢nich stanic vysokd a miizeme je najit

prakticky v kazdém mé&ste.

V zelezni¢ni dopravé zname zékon, ktery se zabyva a fesi podminky pro stavbu drah, pro
provozovani drah aupravuje vykon statni spravy. Jednd se o Zdkon ¢. 266/1994 Sb.,

o drdhdch, v platném znéni (CESKO, 1994).
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Podle Cempirka (2002) jsou vyhody Zelezni¢ni dopravy:
- neni zavislé na intenzit¢ dopravy na silnicich,
- pfi delSich vzdalenostech nizsi ndklady nez napt. u kamionové prepravy,
- moznost piepravy tézkych a hromadnych zasilek.
Cempirek (2002) definuje také nevyhody Zelezni¢ni dopravy:
- omezend flexibilita a také manévrovaci prostor,
- vézanost na jizdni fady (sniZovani pfepravni rychlosti),

- nemoznost dopravy do domu.

1.3.3 Vodni doprava

Vodni doprava se déli na fi€ni (vnitrozemskou) a ndmoini. Jedna se o jednu z nejstarSich
moznosti pfeprav vibec. Hlavnim piepravovanym zbozim jsou vétSinou nerostné suroviny,
rudné materidly ¢i paliva. Hlavni pfednosti je pfeprava tézkych a rozmérnych zasilek na
velké vzdalenosti. Tyto komodity nepodléhaji rychlé expiraci a nejsou narocné na spésnost,

proto je pro n€ pomald vodni doprava ideélni cestou.

Zékony, které upravuji podminky provozovani plavby, jsou Zdkon ¢. 61/2000 Sb., o namorni
plavbé, ve znéni pozdéjsich predpisit (CESKO, 2000) a Zdkon ¢. 44/2020 Sb., kterym se méni
zdkon ¢. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé, ve znéni pozdéjsich predpisii (CESKO, 2020).

Besta (nedatovdno) uvadi pozitiva, kterymi jsou:
- na dlouhé pfepravni vzdalenosti vyhodné prepravni néklady,
- preprava volné loZenych hmot,
- schopnost ptepravovat komodity ve velké kapacite.
Mezi nevyhody podle Besty (nedatovano) fadime:
- nizkd prepravni rychlost,
- vliv pocasi na uskute¢néni dopravy (boufe, vitr),
- vysoké pofizovaci investice 1 investice na udrzbu a vlastnéni lod¢,

- mald hustota sité vnitrozemskych vodnich cest.
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1.3.4 Letecka doprava

Besta (nedatovano) uvadi, ze tento druh dopravy je charakteristicky zejména piepravou
nakladu na dlouhé vzdalenosti s nejkratSimi piepravnimi casy. Nese to s sebou minus, a to

vysoké prepravni ndklady, které brani masivnéjSimu rozmachu tohoto druhu dopravy.

Majoritni ¢innosti leteckych pfepravnich spolecnosti je zejména pieprava osob (cestujicich).
Pteprava nakladni jde poté stranou a stava se z ni pouze pteprava dopliikova, kdy se vyuziva
prepravni prostor daného letadla. Leteckou dopravou se piepravuje zejména takové zbozi,

kterd mé vysokou az astronomickou hodnotu a maly objem, anebo zasilky rychle podléhajici

zkéaze, coz mohou byt naptiklad Cerstveé fezané kvétiny.

Zakon, ktery se zabyva danou problematikou je Zdakon ¢. 431/2022 Sb., kterym se méni zdakon
o civilnim letectvi (letecky zdkon) aozmeéné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb.,
o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisii (CESKO,

2022).

Besta (nedatovano) mezi silné stranky letecké dopravy zarazuje:

- rychlost a spolehlivost,

- dobfte predvidatelné Casy pieprav (jasné stanovené Casy priletl a odletit),
- Cetnost letovych spojti.

Za negativa letecké dopravy Besta (nedatovano) povazuje:

- finan¢ni nakladnost,

- znehodnocovani pfepravnich ¢asii navazujicimi operacemi (celni odbaveni, piekladka).

1.4 Dopravni logistika

Pernica (2005) ve své knize mluvi o logistice jako o védé¢ ¢i oboru, kterd se snazi skloubit
vyrobni i nevyrobni postupy a procesy a tim dosahnout nejlepsiho mozného vysledku. S tim
je spojeno vyuziti co nejmenSiho mnozstvi energetickych, materidlnich, lidskych a také

finan¢nich prostiedkii zaobalenych do co nejmensi Casové dotace.

Cempirek (2002) zmiflyje, Ze pfedmétem logistiky jako takové je studium materidlovych
tokil (skladovéani, manipulace, baleni, nakup, doprava a dalsi) od pocatecnich dodavatelii
pies vyrobni podniky az k odbératelim, tedy kone¢nym zdkaznikim. Cely proces je

provazan planovanim, organizovanim, vedenim a kontrolou vSech c¢innosti. Dulezitym
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aspektem v provazanosti jednotlivych ¢lanku fetézce je tok informaci a informacni systém,

ktery pohyb informaci zajist'uje.

Logistika fesi otazky spojené s rozmisténim, uspofadanim a koordinaci vyrobni i dopravni
infrastruktury, hlida velikosti zasob, intervaly dodavek ¢i spravnost dat, které vstupuji do

informacniho systému a jsou nositelé daleZitych informaci (Siroky, 2020).

UdrZzitelnost

Skladovani
Doprava Nékup \
/ Néklady
\ / Zasob\r

T Loglstlka

\ Distribuce
Mampulaoe Wroba

(transformace)

Obalv T kvalita (jakost}
Obrazek 1 Oblasti logistiky (Siroky, 2020, vlastni zpracovéni)
Podle Grose (2016) je mozné ji rozdélit na jednotlivé druhy podle prosttedi, kde se dané
procesy odehravaji. Obchodni logistika se bude zabyvat pohybem zbozi od vyroby k prodeji
zakaznikovi, mikrologistika fesi otazku logistického systému uvniti organizace (podnikova
logistika), logistika odpadova je zaméfena na ekologi¢nost vyrobnich procesti a vyrobu
ekologickych vyrobkii a v neposledni tadé logistika dopravni, kterda je zaméfena

na premisténi zboZi po dopravni siti.

Dopravni logistika pfedstavuje podstatnou c¢ast logistiky, bez které by se neobesla.
Koordinuje pohyby zasilek a cestujicich po dopravni siti od mista a okamziku jejich vstupu
do sité az po vystup z ni. Pokud tuto teorii vztdhneme na pfepravované osoby, jedna se o Cas
od ptichodu do pocate¢niho uzlu piepravni cesty do ptijezdu na misto urceni. U vyrobku

a materialu za¢ina pohyb pfevzetim od odesilatele aZ po predani piijemci (Siroky, 2020).

To, jaky druh dopravy v urcitych situacich zvolime, zavisi na kritériich, kterymi mohou byt
naklady na dopravu, délka dopravni cesty astim spojeny faktor casu, mnoZstvi
piepravovanych komodit adale naptf. dulezitost adruh piepravovanych produktt

(Souckova, 2019).
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Logistické nédklady na dopravu

Jak je zndmo, s dopravou a veSkerymi Cinnostmi potfebnymi k jeji realizaci jsou
neodmyslitelné spojeny naklady. Souckova (2019) zmifuje, Ze naklady na dopravu tvoii
vetsinou nejveétsi podil z celkovych logistickych nékladi a nejvice se budou podilet na
tvorbé vysledné ceny produktu, aby pii jeho prodeji byly veskeré ndklady pokryty. Mezi
takové naklady miizeme zatadit naklady na pohonné hmoty, néklady na uhrazeni prace fidict
DP, na nakladku a vykladku pozadovanych komodit, dale také na provoz samotného DP,
jako je napiiklad jeho Udrzba ataké naklady spojené s prostoji, plytvanim, pokutami
a silni¢nimi poplatky. Pokud tedy chceme provozovat dopravu, meli bychom mit logistické

naklady na dopravu na paméti.

1.5 Vztah dopravy k Zivotnimu prostiedi

Kazdy druh dopravy uréitym zptisobem piisobi na ZP vesmés negativné. Ovliviiuje kvalitu
nasich Zivotl a ptfirodu samotnou s prilehlymi prostory pro zvér a rostlinstvo. Na druhou
stranu doprava zvySuje ekonomiku stitu avdneSni dobé je vyznamnym zdrojem

zaméstnanosti (Siroky, 2020).

At chceme nebo ne, doprava znamena vzdy zasah do pfirodniho prostiedi, ¢imZ je mysleno
napiiklad budovani dopravnich cest ¢i terminald potfebnych k provozovéani dopravy,
s naslednymi disledky v oblasti ekologie a tim méni a spoluvytvaii prostorovy a esteticky

obraz krajiny a jejiho osidleni (ETC, nedatovano).

Siroky (2020) ve své knize popisuje, jak ma doprava vicemén& negativni dopad na Zivot
1 ptirodu, a to nejen zéastavbou pidy pozemnimi komunikacemi, mosty, tunely a terminaly
(letisté, Zeleznice), ale také emisemi, které pronikaji do ovzdu$i, nadmérmym hlukem

a vibracemi a ddle moznym vznikem dopravnich nehod nebo havarii.

S nadmérnym hlukem souvisi negativni vliv jak na zvifata, tak na lidi pobliZ dopravniho
provozu i na samotné ucastniky provozu. Hluk zptsobuje unavu, snizuje pozornost, odolnost
organismu vuci stresu, produktivitu a také pracovni aktivitu (Ministerstvo zdravotnictvi,

2015).
Tento problém je feSen unovych, ale také iu stavajicich zafizeni dopravy iu vyvoje
dopravnich prostfedkl. Jednd se napi. o rozvoj elektromobility, budovani protihlukovych

zabran, upravu no¢niho 1étani ¢i pruzné upevnéni kolejového systému (ETC, nedatovano).
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Jednim z nejvyznamnéjsich zdroji znecisténi ovzdusi je doprava automobilova diky emisim

z provozu spalovacich motort. Emise pochdzeji ze ¢tyt hlavnich zdroji:

Emise

H Vyfukove plyny

m Odvétravani klikové skfiné
W Ztraty odparem z

benzinové nadrie

Ztraty odparem ze
zplynovaciho zafizeni

Obrézek 2 Zdroje emisi v automobilové dopraveé (ETC, nedatovano,
vlastni zpracovani)

Pokud budeme chtit zlepsit stav ZP, je tieba podporovat rozvoj takovych druhti dopravy,
které jsou Setrn&jsi a ohleduplngjsi k ZP. V MHD se jednd napf. o pouZivani vefejné

hromadné dopravy spolu s rozvojem ekologicky Setrnych DP (ETC, nedatovano).
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2 SILNICNI DOPRAVA

Je druhem dopravy pozemni, kdy jsou k dopravé cestujicich ¢i zbozi pouzivany silni¢ni
vozidla a vozidla zvlastni, kterd se pohybuji po dopravnich cestach, tedy po pozemnich
komunikacich pfipadné v bezcestném terénu, jako je napt. doprava materialu a osob v ramci
staveniSté. Blize je pozemni komunikace dopravni cestou urenou k pouziti silni¢nimi
a jinymi vozidly a také chodci, vCetné pevnych zatizeni, které jsou nezbytné pro zajisténi
tohoto uziti a také jeho bezpecnosti. Timto pevnym zafizenim mohou byt mysleny napf.

svodidla (Kleprlik, 2020).

Podle zdkona ¢. 361/2000 Sb., (2000) o silnicnim provozu je kazdy, kdo se pohybuje na

pozemni komunikaci ucastnikem provozu. Pro provoz na pozemnich komunikacich jsou:
- stanoveny skupiny ridicskych prikazii,
- stanovena pravidla provozu (prednost v jizde, predjizdeni, rychlost jizdy a dalsi),

- vymezena prdva a povinnosti ucastnikii provozu (prizpiisobit jizdu technickym

vlastnostem vozidla),

- vymezend pusobnost a pravomoc organii Policie CR a statni sprdavy (napr.

zastavovani vozidel),
- stanovena dopravni znaceni a svetelné signalizace.
V této kapitole bude popsano, s jakymi kategoriemi silnic se mizeme setkat, jaké DP
nalezneme na pozemnich komunikacich a jak jsou jednotlivé kategorie silnic oznaceny pro
celkov¢ lepsi orientaci.

2.1 Kategorie pozemnich komunikaci

Siroky (2020) zminiuje ¢lenéni pozemnich komunikaci na izemi CR do kategorii a v ramci
nich do tfid. Divodem takového c¢lenéni je napf. zpoplatnéni jednotlivych pozemnich
komunikaci, stanoveni spravce pozemnich komunikaci ¢i urCeni vlastnika pozemni

komunikace. Podle zdkona ¢. 13/1997 Sb. (1997) se jedna o nasledujici kategorie:
- dalnice,
- silnice,
- mistni komunikace,

- ucelova komunikace.
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2.1.1 Dalnice

Jsou urceny pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu silnicnimi motorovymi vozidly. Je
budovana bez uroviiovych kiizeni a jsou zde oddeélena mista pro vjezd a vyjezd. Pokud
chceme v Ceské republice pouzivat dalnici, konstrukcni rychlost naseho silnicniho
motorového vozidla musi byt vyssi nez 80 km/h. Uzivani dalnic je zpravidla zpoplatnéno

(Siroky, 2020).

Daélnice se dle zakona ¢. 13/1997 Sb. (1997) podle dopravniho vyznamu a urceni rozdeluji

na:
- dalnice I. tridy,
- dalnice Il. tridy.

V soucasné dobé disponuje CR okolo 1370 km dalnic. Nékteré useky jsou ve fazi realizace,
jako napt. dalnice D7 Chluméany v Usteckém kraji, kde probiha zkapacitnéni a celkova
délka opravovaného useku je 4,4 km. DalSim ptikladem je dalnice D4 Mirotice v Jiho¢eském
kraji, kde probiha na useku 3,7 km rozsifeni dalnice. Celkova délka dalnic v realizaci je
necelych 153 km a mizeme se t&sit skoro na 579 km dalnic, které jsou ve fazi ptipravné

(RSD CR, 2023).
2.1.2 Silnice
Siroky (2020) ve své knize uvadi, Ze silnice je veiejné pristupna pozemni komunikace urcéend
k uziti silnicnimi a zvlastnimi vozidly a také chodci. Silnice spolecné vytvareji silnicni sit.
Zadkon ¢. 13/1997 Sb. (1997) udava podle dopravniho vyznamu a urceni silnice déleni
do nasledujicich trid:

- silnice I. tridy, které jsou urceny hlavné pro dalkovou a mezistatni dopravu,

- silnice Il. tridy, které jsou urceny k dopraveé mezi okresy,

- silnice Ill. tridy, které slouzi k vzdajemnému propojeni obci nebo jejich napojeni

na ostatni PK.

2.1.3 Mistni komunikace

Zakon ¢. 13/1997 Sb. (1997) definuje mistni komunikaci jako verejné pristupnou pozemni

komunikaci, ktera slouzi mistni doprave. Miize byt vystavena jako rychlostni mistni
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komunikace, ktera je urcena pro rychlou dopravu a pristupna pouze silnicnim motorovym

vozidlum.
Mistni komunikace rozdélujeme do ctyr trid:
- mistni komunikace 1. tridy — jedna se o rychlostni mistni komunikace,

- mistni komunikace Il tridy — jsou to dopravné vyznamné sbérné komunikace

s omezenim primého pripojent sousednich nemovitostt,
- mistni komunikace I1I. tridy — obsluzné mistni komunikace,

- mistni komunikace 1IV. tridy - je to komunikace nepristupna provozu silnicnich
motorovych vozidel nebo na které je umoznén smiseny provoz, tzv. zklidnené

komunikace, napr. pési zona, cyklisticka stezka, pési stezka a chodnik.

Jestlize budeme mit v planu pohybovat se po silnici na izemi nami vybrané obce, s nejveétsi
pravdépodobnosti by se tedy mélo jednat o mistni komunikaci, kde dochazi k mistni dopravé

(Stychova, 2022)

2.1.4 Uéelova komunikace

Zakon ¢. 13/1997 Sb. (1997) definuje tento druh komunikace jako pozemni komunikaci
slouzici ke spojeni riiznych nemovitosti pro potieby viastnikii téchto nemovitosti. Ddle
se pouzivaji pro spojeni s ostatnimi pozemnimi komunikacemi. Jejich funkce miize byt

spojena také s obhospodarovanim lesnich a zemédeélskych pozemkaii.
Rozdéluji se na:

- verejné pristupné,

- verejné nepristupné (aredl firmy, zavodu,).

KaZzdopadné aby mohla Gcelovd komunikace vzniknout, je zapotiebi svoleni a souhlasu
majitele pozemku, ktery by méla cesta protinat. Uéelova komunikace nemusi byt pouze lesni
nebo polni cesta Ci cesty ve vyrobnim zavodu. Muze se jednat o gardzové domy, autobusové
nadrazi nebo pouze o vyjeté koleje v poli. Jedno pravidlo je ale jisté. Pokud se ucelova
komunikace napojuje na jinou komunikaci, nelze tento stav povazovat za kiizovatku. Proto
musime mit vzdy na paméti prednost v jizdé, kterou musime dat projizdéjicim vozidlim

(Taborsky, 2021).
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2.2 Oznaceni pozemnich komunikaci

Pozemni komunikace se oznacuji z né€kolika prostych divoda. Kleprlik (2020) pise
o diivodech, jako jsou celkovéa orientace v kategoriich pozemnich komunikacich, dale
informovani o sjizdnosti nebo také informovani o mimotadnych udalostech, at’ uz se jedna

o dopravni nehody, objizd’ky ¢i uzavirky.

V Ceské republice je oznacovini pozemnich komunikaci uvedeno v Centrdlni evidenci
pozemnich komunikaci (CEPK) a podle zdkona ¢. 13/1997 Sb. (1997) je stanoveno znaceni

pomoci dopravnich znacek s urcenou barvou tabulky, poctem cislic, barvou cislic a pisma:
- dalnice: 0-99, (cervend tabulka s bilym oramovanim a bilou cislici),
- silnice I tridy: 0-99, (modra tabulka s bilym ordmovadnim a bilou cislici),
- silnice II. tridy: 100-999 (modra tabulka s bilym oramovanim a bilou cislici),

- silnice Il tridy: ¢tyr az pétimistné cislo (u PK této tridy se dopravni znacka

neumistuje a cislovani slouzi pouze k evidenci v CEPK),

- silnice pro mezindarodni provoz jsou znaceny pismenem E a 2az3-mistnym cislem

(jedna se o zelenou tabulku s bilym oramovanim, bilym pismenem E a bilou cislici),
- mistni komunikace jsou v evidenci oznacovany pro jednotlivé kategorie pismeny:
a) mistni komunikace 1. tFidy pismeno a: napr. la, 2a,
b) mistni komunikace I1. tridy pismeno b: 1b, 2b,
¢) mistni komunikace I11. tFidy pismeno c: Ic, 2c,
d) mistni komunikace 1V. tiidy pismeno d: 1d, 2d.

- ucelové komunikace jsou bez oznaceni.
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Obrazek 3 Dopravni znaceni pozemnich komunikaci (Dopravni znaceni K.H., 2023)

2.3 Kategorie a druhy vozidel

Kategorie, druhy vozidel a pozadavky na né jsou stanoveny pravnimi piedpisy Evropské
unie a Ceské republiky. Pro vozidla silniéni, pfipojna a zvlastni se jedna o piedpisy jako
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, Natizeni Evropského parlamentu
a Rady 167/2013 a Natizeni Evropského parlamentu a Rady 168/2013 (Kleprlik, 2020).

V CR je to konkrétné zdkon ¢. 56/2001 Sh., o podminkdch provozu vozidel na PK ve znéni
pozdejsich predpisii a jeho provadéci vyhlasky (Kleprlik, 2020).

Abychom si mohli jednotlivd vozidla rozdélit do jejich kategorii a druhd, je Zadouci
si nejprve definovat, co je to vozidlo, motorové vozidlo a nemotorové vozidlo (Schréter,

2017).

Schréter (2017) uvadi, ze ,, vozidlem se mysli motorové ¢i nemotorové vozidlo, nebo tramvaj.
Motorove vozidlo je blize nekolejové vozidlo pohdanéné vlastni pohonnou jednotkou
a trolejbus. Nemotorovym vozidlem je mysleno pripojné vozidlo a vozidlo pohybujici

se pomoct lidske nebo zvireci sily, napriklad jizdni kolo, rucni vozik, nebo potahové vozidlo. “

To, Ze se vozidla ¢leni do nékolika kategorii, je z nékolika diivodt. Kleprlik (2020) popisuje
diavody jako napf. stanoveni povinné vybavy vozidla a ndhradnich dili pro jeho opravu,

stanoveni zpoplatnéni za uzivani pozemni komunikace, urCeni opravnéni k pouzivani
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vozidla (skupiny fidi¢skych priikazii), dale povoleni vjezdu, vyjezdu ¢i jizdy na daném
uzemi nebo objektu, méfeni emisi a dalsi.
2.3.1 Kategorie vozidel

Vozidla jsou v knize od Kleprlika (2020) rozdélena do jednotlivych kategorii podle stejnych

technickych podminek. Silni¢ni a zvlastni vozidla se déli do téchto kategorii:
- L —dvoukolova a trikolova motorova vozidla a ctyrkolky,

- M — motorova vozidla konstruovand a vyrobend pro prepravu osob a jejich

zavazadel,
- N —motorovd vozidla konstruovanad a vyrobenda pro prepravu nakladu,

- O - pripojna vozidla konstruovana a vyrobena pro prepravu nakladu nebo osob

i pro ubytovani osob,

- T—kolové traktory,

- C—pasové traktory pohanéné nekonecnymi pdsy nebo kombinaci kol a nekonecnych
pasii,

- R —pripojnd vozidla traktori,

- S—vyménné tazené zarizeni,

- 8§ —pracovni stroj samopojizdny,

- SN — pracovni stroj neseny (na PK se pohybuje zavéseny na vozidle a vytvari s nim

Jjeden celek),

- Z— zbyld vozidla, ktera podle svych vlastnosti ¢i charakteristiky nelze zaradit ani

do jedné z kategorii uvedenych vyse.

V ramci kategorii M se vozidla déli M1, M2, M3 podle poctu mist k sezeni a podle toho,
jestli vozidlo mliZze mit prostor pro stojici cestuji, nebo nikoli. Kategorie N, O, R se detailnéji
rozdéluji dle hmotnosti vozidla, pfipojného vozidla nebo piipojného vozidla traktort

(Siroky, 2020).
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2.3.2 Druhy vozidel
Silni¢ni vozidla rozdéluje Kleprlik (2020) na zakladni druhy:
- motocykly,
- osobni automobily,
- autobusy,
- ndkladni automobily,
- vozidla specialni a vozidla zvlastniho urceni,
- pFipojna vozidla,
- ostatni silnicni vozidla.

Dalsi skupinu vozidel ptedstavuji vozidla zvlastni. Jsou to takova vozidla, se kterymi je
mozna ucast na pozemnich komunikacich za splnéni podminek a pokud méame platné
ptislusné doklady. Primarné jsou zvlastni vozidla vyrobena a ur¢ena k jinym ucelim nez
k pouzivani na pozemnich komunikacich. VétSinou se jedna o néjaké pracovni stroje

(Macurova, 2022).
Kleprlik (2020) uvadi rozdéleni zvlastnich vozidel na tyto zdkladni druhy:
- zemédeélské nebo lesnické traktory,
- pFipojna vozidla traktorii,
- samopojizdné pracovni stroje,
- pracovni pripojné stroje,
- vyménné tazné stroje,

- memotorové pracovni stroje nebo nemotorova vozidla tazend nebo tlacena pésky

Jjdouci osobou,

- voziky pro invalidy s motorickym pohonem, pokud jejich sirka nebo délka presahuje
1 metr, jejich konstrukcni rychlost prevysuje 6 km/h nebo jejich maximalni pripustna

hmotnost prevysuje 450 kg.

2.4 Bezpecnost silni¢niho provozu

Holubovéa (2014) charakterizuje bezpecnost vazanou k silni¢nimu provozu tfemi hlavnimi

slozkami, které jsou vzajemné propojeny. Jedna se o lidsky faktor, DP a komunikaci s jejim
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prostfedim kolem. Pokud tedy dojde k dopravnimu incidentu, toto rozd¢€leni je dokonalym

nastrojem pro identifikaci konkrétni pficiny.
- u ¢lovéka mizeme zvazovat jeho zdravotni stav, chovani, miru znalosti a zkusSenosti,

- uvozidel se zamétujeme na jejich bezpecnostni prvky, spolehlivost, stavbu karoserie

a stav brzdného systému,

- pro komunikaci a prostiedi kolem to mohou byt prekazky na trati, nespravné

dopravni znaceni, $patny stav dopravni cesty.
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3 UZEMNI PLANOVANI KRIZOVATEK

Jiz vdobe, kdy dopravni cesty byly jen vyslapané stezky pralidi od obydli za potravou,
dochazelo k jejich kiizeni. Lidé se na nich setkavali, vyhybali se, aby spéchali za svou praci,
nebo se naopak zastavovali a prohodili par slov. I dnes jsou styky dvou a vice cest velice
vyznamna mista. OvSem s technologickym pokrokem, zménou dopravnich prostredkii
a stalym zvySovanim rychlosti dopravy neprinasi tato mista zdaleka tak prijemny vyznam,

tak jako pred lety (BESIP, 2017).

Krajcovi¢ (2015) poukazuje na to, ze s Casovym posunem a technologickym pokrokem ve
vyvoji je kfizovatka oznacovana jako misto dopravni infrastruktury, kde se v piidorysném
primétu protinaji pozemni komunikace a alespot dvé z nich jsou navzijem propojeny.
Nemusi se protinat, mohou se pouze stykat. Pokud bychom chtéli oznadit za kfizovatku
misto, kde se pripojuji napf. cesty k nemovitostem, lesni nebo polni cesty, mame smdlu.

Ptipojeni takovych cest kfizovatku netvofi.

At chceme nebo ne, kiizovatka je mistem, kde dochazi k tzv. koliznim bodliim, jinak feceno
koliznim plochdm. Jsou to mista, kde se uskute¢niuje kiiZzovani DP. Tato mista se vyskytuji
na vSech typech ktizovatek. Jejich pocet je odvozen od typu kiizovatky a celkové hustoty
provozu. Pokud bude mit kiizovatka vice ramen, a tedy vice moznosti, kam DP mohou jet,
bude zde vice koliznich bodi. Na obrazku €. 4 1ze vidét kolizni body, a to K jako ktizny, P
jako ptipojny, O jako odbocny a spojeni vSech tii je oznaceno situaci praletovou (Dorda,

nedatovano).

Obrazek 4 Kolizni body (Kotas, 2002)

3.1 Rozdéleni krizovatek

Kfiizovatky jako takové mizeme rozdélit podle nékolika kritérii. Jednim z takovychto déleni

je podle ptitomnosti fizeni, respektive jestli je provoz korigovan svételnym signalizaénim
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zatizenim (dale jen SSZ). Dale je mozné kiizovatky rozdélit podle vyskovych trovni, kde
rozliSujeme typy koliznich bodu a jejich vyskyt. Posledni dé€leni, které je soucasti mé

veédecké prace je podle tvaru, respektive podle poctu ramen (Dorda, nedatovéano).
3.1.1 Rozdéleni krizovatek podle arovné Fizeni
Siroky (2020) na zakladé ptitomnosti &i nepiitomnosti fizeni rozdéluje kfizovatky na:

- nefizené — neobsahuji SSZ, nejsou tedy stanoveny intervaly signdlnich casii
svételnych signalii a déni na kfiZovatce je utvaieno podle ptfednosti v jizd€, hlavni

a vedlejsi silnice a dal$ich aspekti,

- fizené — tento typ kiiZzovatky bude pravé presnym opakem nefizené, kdy se bavime
o pritomnosti SSZ apfesné stanovenych intervalech svételnych signald, které

udavaji prednost v jizd¢.

3.1.2 Rozdéleni kFiZovatek podle vySkovych trovni
Vyskové trovné hraji vyznamnou roli pfi ur€ovani typi koliznich bodl na kfizovatkach.
Dorda (nedatovano) uvadi déleni kiizovatek podle vyskovych urovni na jednotlivé typy:
- uroviiové — prekrizeni, resp. styk os krizujicich se komunikaci probiha v jedné
vySkové urovni, mize obsahovat vSechny typy koliznich bodii,
- mimourovitové — pozemni komunikace se krizi na dvou ¢i vice riiznych vyskovych
urovnich, neobsahuje krizné kolizni body,
- neuplné mimouroviiové — kombinace uroviiové a mimouroviiové krizovatky, miize

obsahovat krizné kolizni body.

Obrazek 5 Ktizovatka Groviilova, mimouroviiova a netplné¢ mimouroviova (Dorda,
nedatovano)
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3.1.3 Rozdéleni uroviiovych kiiZovatek podle poctu ramen

Toto déleni mizeme nazvat bud’ podle poctu ramen, nebo také podle tvaru kiizovatky.

Pokud ma kiizovatka vice ramen, ma jiny tvar a zadroven se stava jinym typem kiizovatky.
Kotas (2002) uvadi d€leni kiizovatek podle poctu ramen na krizovatky:

- stykové — triramenna kiizovatka ve tvaru pismene T,

- prisecné — ctyrramennd krizovatka ve tvaru pismene X,

- odsazené — ctyrframennd kiiZovatka s dvéema stykovymi krizovatkami umisténymi

v urcite vzdalenosti od sebe,
- vidlicove — triramenna kiiZzovatka ve tvaru pismene Y,
- hvézdicové — péti a viceramenné kiiZovatky,

- okruzni — tri a viceramenna se stiednim ostrovem kruhoveho tvaru.

| ]
|

PRUSECNA  STYKOVA VIDLICOVA ODSAZENA HVEZDICOVA OKRUZNI

Obrazek 6 Typy kiizovatek podle po¢tu ramen (Krajcovic, 2015)

3.2 Okruzni krizovatka

Jedna se o kfizovatku, jeZ ve své podstaté zahrnuje sttedovy ostriivek kulatého tvaru, a DP
se okolo tohoto ostriivku pohybuji. Ridiéi, ktefi cht&ji tento typ kiizovatky pouzit, musi se
svym vozidlem do prostoru kiizovatky vjizdét odbocenim vpravo. To je pro okruzni

kiizovatku typické. Vyskytuji se na Groviilovém kiiZeni.

Budovéni okruznich kifizovatek je v dneSni dobé velkym trendem, a to z dlivodu piinédSeni
mnoha vyhod. Asi tou nejvétsi vyhodou je nizky pocet koliznich bodii. Jak bylo feceno, jsou
to ta mista, kde se auta kiizi, odpojuji nebo ptipojuji. Okruzni kiizovatka s jednim jizdnim
pruhem ma pouze 8 koliznich bodl. Naproti tomu prisecnd kiizovatka mize mit az 32

takovychto koliznich bodt. Mezi dalsi vyhodu spojenou s budovanim okruznich ktizovatek
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lze zatadit také celkové zpomaleni a zklidnéni silni¢niho provozu, atedy i zvySeni
bezpecnosti dopravy. Pokud by ovSem k nehodé doslo, bude se jednat spiSe o nehodu
s hmotnou Skodou, bez zdvaznych zranéni Gi¢astniki provozu €i ztraté na zivotech, a to prave
diky snizené rychlosti vozidel. Pfednosti téchto typl kiizovatek je neménna, stalad a jasna
ptrednost v jizdé. Vozidla vyskytujici se na okruzni kiizovatce maji pfednost pred témi, které
kruhovému ostrivku, ktery je vétSinou osazen kvétinami nebo travinami, lze okruzni
ktizovatku oznacit za esteticky element prostiedi. Je ale nutné zdiraznit, Ze tato vyhoda je

spojena s estetikou, nikoliv s vlivem na dopravu ¢i provoz.

Naproti vyhodam stoji samoziejmé i nevyhody. Mize se jednat o stavebni upravy, kdy je
pro vystavbu okruznich kfizovatek zapotiebi rozsahlejSich stavebnich Gprav nez u jinych
typii. Ma to souvislost s vét§im zdborem pozemku. Dalsi nevyhodou je omezeny prijezd
nadmérnych vozidel, a z tohoto diivodu byvaji okruzni kiizovatky navrhovany tak, aby byl
jejich provoz nebo provoz nadmérného nakladu zajistén. Negativni vliv na okruzni
kiizovatky maji chodci na ptechodech, pokud je zde ptitomny zatiZzeny piechod, ktery se
stane pfiinou omezeni nebo zastaveni provozu na kiiZovatce. Velkou kapitolou je
cyklistickd doprava na okruznich ktiZovatkach, a to z toho diivodu, jestli cyklisty zaradit
mezi chodce v pfidruzeném prostoru, nebo ji spojovat s ostatni dopravou. Jedno je ale jiste,

jsou velmi casto UcCastnikem dopravnich nehod a €asto byvaji 1 pfi¢innou jejich vzniku

(Cihackova a Kosiovsky, 2014).

S budovanim arealizaci cehokoliv nového jsou neodmyslitelné spojeny naklady.
U kftiZzovatek tomu neni jinak. Nicméné je zapottebi si tyto naklady rozdé¢lit, a to do dvou
skupin. Jedna se o prvotni naklady na jejich vystavbu a dale na jejich provoz a tdrzbu.
U okruZnich kfiZzovatek se setkdme s vyS$§imi prvotnimi ndklady v fddech milionu korun,
ale nédklady na jejich udrzbu jsou takika nulové. Jedna se viceméné o péci rostlinstva
na sttedovém ostravku. U kiizovatek se SSZ jsou pocatecni naklady také v fadech milionii,
ale tato Castka byva zpravidla nizsi nez u okruznich ktizovatek. Hlavni rozdil je v ndkladech
na provoz a udrzbu. Ty se pohybuji v desitkach az stovkach tisic korun za rok. Jednd se
o naklady na pravidelné revize, spotiebu elektrické energie ataké na pracovni vozidla
a pracovniky s potiebnou kvalifikaci, ktefi udrzby aopravy provadi (Cihackova

a Kosnovsky, 2014).
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3.2.1 Mini okruzni k¥izovatka

Pro ktizovatku tohoto typu je charakteristické, ze byvd navrhovana jen na silnicich
a mistnich komunikacich a zejména v obytné zastavbé. Vné&jsi pramér okruzniho pasu
je mensi nebo roven 23 m a ma pouze jeden jizdni pruh. Vjezd do kiizovatky i vyjezd z ni
jsou jednopruhové ana stejném paprsku nemusi byt oddéleny dé€licim smérovacim
ostrivkem. Dbé se opét na bezpecnost, ale mini okruzni ktizovatka je uréena pouze pro
osobni vozidla pfipadné dodavky. Absence sttedového ostrivku neni povolena. Navrhujeme
jive vétsin€ piipadl se zpevnénym stfedovym ostrivkem, nékdy je mozné ho vyznacit pouze
opticky. Pokud budou chtit kfizovatku pouzit vétsi vozidla, musi piejet pies stiedovy
ostruvek, ktery je tvofen z jiného materialu nez okruzni pés kfizovatky. Jedna se zejména

o beton ¢i kdmen (Technické podminky 135, 2017).

3.2.2 Turbo-okruzni kiizovatka

Vedle jednoduchych jednopruhovych okruznich kiizovatek stoji tzv. turbo-okruzni
ktizovatky, které se mohou pysnit dvéma vyhodami oproti jinym ki¥izovatkam. Prvni
vyhodou je nepochybné sniZeni poctu koliznich bod, a tedy 1 sniZeni nehodovosti a zvySeni
bezpecnosti Ucastnikil provozu. Druhym pozitivem je sniZeni rychlosti vozidel v zéonach
urcenych pro vjezd, vyjezd i v oblasti okruzniho pasu. Faktem je, Ze tidi¢i pohybujici se
po vn&j§im pruhu na turbo okruzni kiiZzovatce dosahuji mensi rychlosti neZ na okruznich
kiizovatkdch se dvéma jizdnimi pruhy. Celkovym smyslem tvorby turbo okruznich
ktizovatek je zvySeni kapacity projizd¢jicich vozidel, neZ je tomu u jednopruhovych

kruhovych objezdl, nicméné pii zachovani urcité miry bezpecnosti (Silva et al., 2014).

3.3 Terminy tykajici se okruznich k¥iZzovatek

Abychom se mohli bavit o navrhovéni kiizovatek, musime si definovat alesponl par pojmd,

které budou pouzity v praktické ¢asti bakalaiské prace.

Okruzni pas ktizovatky — je jizdni pas v sifce zpevnéni vozovky okolo stredového ostrova
(vozovka vcetné zpevnénych krajnic a pripadného fyzického oddélent jizdnich pruhu). Sirka
okruzniho pdsu zavisi na vnéjsim primeru okruzni kriZovatky. Cim je vnéjsi prumer

krizovatky vetsi, tim je Sirka okruzniho pasu mensi (TP 135, 2017).
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cve . Pramér
Unéﬁ;t;:umér Sifcn ::;:mihu Sirka prstence nezpewvnéng casti
stredového ostrova

D [m] aop [m] ap [m] Deo [m]

24 7,00 2,70 4,60

26 6,60 2,30 8,20

28 6,20 2,10 11,40

30 6,00 1,80 14,40

32 5,80 1,60 17.20

34 5,50 1,50 20,00

36 5,40 1,30 22,60

38 5,30 1,20 25,00

40 5,10 1,20 27,40

42 5,00 1,10 29,80

44 4,90 1,00 32,20

46 4,80 1,00 34,40

48 4,70 1,00 36,60

50 4,70 1,00 38,60

Obrazek 7 Sitkové uspofadani jednopruhové okruzni kiizovatky (TP 135,
2017)

Prstenec — jednd se nerovny zpevnény prvek, ktery se vyskytuje u JOK piipadné¢ TOK
na vnéjSim okraji sttedového ostrova. Je navrhovan tak, aby mohl byt vozidly ptejizdén
a slouzi pro zajisténi omezeni rychlosti vozidel. Opét plati, ¢im je primér JOK vétsi, tim
je Sitka prstence mensi (TP 135, 2017).

Spojovaci vétev kiizovatky — predstavuje jizdni pruh spojujici dva sousedni paprsky okruzni
ktizovatky bez zasahu do okruzniho pasu. Diky tomuto prvku dochdzi ke zmirnéni provozu
na okruznim pésu (TP 135, 2017).

Stiedovy ostrov — predstavuje kruhovou nebo kruhu podobnou piekdzku uprostied
kruhového objezdu, ktera slouzi pro usmérnéni pohybu vozidel po okruznim pasu (TP 135,

2017).
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4 SOFTWARE PTV VISSIM

Jedna se o software na profesionalni urovni pro simulaci multimodalni dopravy, kde pomoci
ruznych funkci a moznosti vlozeni lze vkladat vSechny ucastniky dopravniho provozu.
Slouzi tedy pro tvorbu modelu se vSemi potfebnymi nalezitostmi a dale pro simulaci nami
vytvoieného modelu. Jedna se mikroskopické simulace, které jsou typické vysokym
detailem zpracovani a interpretace. Diky takové simulaci lze s velkou mirou piesnosti
simulovat prostiedi, automobilovou dopravu a také chodce a jejich pohyb.

Lze tedy fici, ze PTV Vissim propojuje dopravni prostfedi a vSechny ucastniky s nim
kfizovatkdm, autobusovym zastdvkdm, chodctim, pfechodim, linkdm vefejné dopravy,
parkovacim mistim, dopravnim znackam nebo isemaforim a3D modelim budov

a ostatnich objekti.

Nabizi nam rizné funkce, at’ uz se jednd o simulaci provozu, simulaci autonomnich
a propojenych vozidel, inteligentni fizeni dopravy ¢i modelovani emisi z dopravy. PTV
Vissim je softwarem pouZzivanym projektanty na celém svéte a vSechny vysSe zminéné

divody a funkce z né&j délaji software na svétové urovni (PTV Group, 2022).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MESTO NAPAJEDLA

Jak je z ndazvu mésta ziejmé, je nepochybné spojeno s historii a ma hlubsi vyznam. Je to
dano tim, Ze udoli feky Moravy tvofilo strategicky velmi dulezity bod s dokonalymi
podminkami pro Zivot ¢lovéka. Nachdzelo se na obchodni stezce a disponovalo pifiznivymi

ptedpoklady pro trvalé osidleni.

Dnes bychom Napajedla popsali spiSe jako misto lezici ve Zlinském kraji na hranici
Hornomoravského a Dolnomoravského uvalu, na rozmezi regionit Hané, Slovacka
a Valasska. Pocet obyvatel mésta dosahuje necelych 7500 obyvatel, kteti ziji na bezmala 20

km?.

V soucasnosti ma mésto mnoho co nabidnout, at’ uz se jedna o banky, postu, matetské
1 zakladni Skoly, lékarny, télocvicny, hfisté, pohostinstvi nebo také vetfejny vodovod
i plynovod a mnoho sluzeb pro mistni obyvatele ¢i obyvatele z okolnich obci. Vyznamnym
podnikem, ktery zde sidli a nachazi se pfimo u mnou feSené kiizovatky, je firma Fatra
specializujici se na vyrobu sortimentu plastickych hmot. Zaroveii je znacnym
zaméstnavatelem. Doprava po mésté 1 do jejiho okoli je zajiSténa autobusovymi 1 vlakovymi

spoji doplnénd o moznost vyuziti TAXI sluzby.

Kvili nezadoucim mimotadnym udéalostem a krizovym situacim, které ovliviiuji zivotni
prostiedni, zdravi obyvatel nebo majetek mésta, je zapotfebi pfitomnosti slozek, jez
se staraji o bezpe¢nost. Jedna se o Méstkou policii Napajedla, Policii Ceské republiky,
Hasic¢sky zachranny sbor Zlinského kraje a dobrovolné hasi¢e mésta Napajedla (mésto

Napajedla, 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 37

6 POPIS RESENE KRIZOVATKY

Hlavnim cilem je zvysit bezpecnost a poukazat na nedostatky soucasného stavu kiizovatky
z hlediska bezpecnosti v obci Napajedla. Na zéklad¢ zjiSténych nedostatkti bude cilem
vytvofit optimalizovany ndvrh feSeni doplnény o bezpecnostni prvky pomoci naplnéni
dil¢ich cild, coz predstavuje tvorbu modeli a jejich nasledné uvedeni do simulace. Metody
potfebné pro naplnéni cile jsou analyza, pozorovani a sCitani dopravy spolu s modelovanim

a simulovanim v softwaru PTV Vissim.

Vybrana ktizovatka se nachdzi na okraji mésta a je tvorena tfidou Tomase Bati a ulicemi
Svatoplukova a Zamoravi. Jedna se o ¢tyframennou uroviovou kitizovatku s pfimou hlavni
pozemni komunikaci. Tfida TomaSe Bati je ¢eska silnice I. tfidy s oznacenim I/55, ktera
slouzi zejména k propojeni Zlinského, Olomouckého a Jihomoravského kraje dale
pokradujici do Rakouska. Pro Ceskou republiku ma podstatny vyznam jako pateini silnice.
Druhou silnici tvofici feSenou kiizovatku je silnice III. tfidy s ndzvem Svatoplukova a jedna
se o hlavni ulici, ktera vede z centra mésta smérem k silnici 1/55. Slo by ji popsat i jako
spojnici pres feku Moravu mezi obytnou ¢asti mésta a ¢asti primyslovou, kde nejrozsahlejsi
firmou je firma Fatra a.s. Poslednim ramenem je ulice Zamoravi. Vzhledem k feSené
ktizovatce slouZzi jako vjezd na parkovisté pro pracovniky zminéné firmy anebo také jako

vjezd 1 vyjezd vozidel do firemniho komplexu.

KfiZovatka neni fizena svételnym signalizaénim znacenim a v jejim okoli se na tfidé Tomase
Bati vyskytuji dva d€lici ostriivky s ptechody pro chodce. Dalsi dva pfechody se nachéazeji
u budovy firmy. Chodci ptfechazejici vozovku jsou vétSinou zaméstnanci firmy Fatra a.s.,
poptipad¢ lidé na prochazkach. Z mého pohledu nejsou piechody idedlné rozmisténé.
ktefi nevyuZivaji dopravu osobnim automobilem. Autobusové nadraZi s firmou sice spojuje
jeden ze dvou prechodi, nicméné vede pies silnici I/55 a pro nékteré mize byt velmi vzdalen
od hlavni brany firmy. Proto n¢ktefi prechazeji pres ulici Svatoplukova, kde pfechod nevede,
a dale pokracuji pies druhy piechod na silnici I/55, ktery se na rozdil od prvniho nachazi
pfimo pfed hlavnim vstupem do firmy. Zamé&stnanci tak za vidinou kratsi trasy prechéazeji
vozovku bez piechodu, a tim zvySuji mozné riziko vzniku nehody s ublizenim na zdravi

a celkové narusuji provoz. V tomto vidim velky nedostatek.

Na obrazku €. 7 jsou vidét znazornéna ramena kiizovatky a dva prechody pro chodce

protinajici tfidu Tomase Bati, tedy silnice I/55. Rameno A i rameno B tvofi hlavni tah od
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Otrokovic smérem do Starého mésta a Uherského Hradisté, rameno C slouZzi pro vjezd
a vyjezd vozidel firmy ataké pro vjezd vozidel na parkovisté pted firmou arameno D

je silnici pfes feku Moravu smétujici do centra mésta.

Obrazek 8 Pohled na ktiZzovatku shora (Mapy.cz, 2023, vlastni
zpracovani)

Drobné kolony se na kiizovatce tvoii zejména mezi 15:00-16:00 hod., a to na ramenech
A 1D pii odbocovani vlevo. Z tohoto diivodu jsem vybral zminény cas, ve kterém byla
seCtena doprava na vSech ramenech v patek jako nejkritictéjsi den, v nedéli jako klidny den
a v utery jako normalni pracovni den. Nékdy jsou kolony vyznamnéjsiho charakteru a jsou
tvofeny napft. 10-15 vozidly, jindy se jedna zhruba o 5 vozidel. V obou piipadech lze fici, Ze
provoz je plynuly a kiizovatka s propustnosti nema problém. Problém je ale s mistem, které¢
slouzi pro vjezd a vyjezd autobusti. Pokud ucastnici provozu autobusiim nedaji ptednost,
kolikrdt nemohou autobusy na nadrazi vibec vjet ani vyjet znéj, obzvlast kdyz
se vytvori v daném tuseku kolona. Na zaklad¢ zjisténych nedostatkli na sledovaném tseku je
cilem nahradit souc¢asnou kfizovatku ktizovatkou okruzni, zmeénit rozmisténi prechodi pro

chodce ajeden vySe zminény doplnit. V neposledni fadé zménit polohu mista vjezdu
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a vyjezdu pro autobusy na nadrazi, aby misto zaniklo v ohnisku kiizovatky, a bylo tak

docileno vétsi plynulosti provozu i bezpecnosti.
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7 SCITANI DOPRAVY

Celostatnim s¢itanim se zabyva Reditelstvi silnic a dalnic CR, které probihé v pravidelnych
petiletych intervalech nejen na dalnicich a silnicich I. tfidy, ale ina silnicich II. tfidy
a vybranych silnicich III. tfidy a mistnich komunikacich nékterych statutdrnich meést.
Posledni sc¢itani probéhlo v roce 2020, ale vzhledem k pandemii a pfisnym vladnim
opatfenim je vyjimecné v tom, Ze prvni ¢ast s¢itani probehla v druhé poloviné roku 2020
a druha cast na jate 2021. Ze scitani bylo eliminovéno obdobi, kdy vladni opatieni méla
vysoky dopad na mobilitu osob. Z prizkumu je patrné, ze béhem pandemie byl zaznamenan
pokles u dalkové dopravy, kterd ziejmé byla nahrazena videokonferencemi jako moznou
variantou komunikace. Na druhou stranu byl zaregistrovan ndrGst lehkych nakladnich

automobilll v pfiméstskych oblastech, a to z ditvodu vétsiho vyuzivani dorucovacich sluzeb.

Sc¢itani je provadéno hned znékolika divodi. Mezi cile lze zafadit napt. ziskani dat
pro posuzovani vlivu provozu na ZP, poiidit aktualni informace o zatizeni dalnic a silnic
na izemi CR nebo obstarat potiebné podklady pro predprojektovou, projektovou a investiéni

pfipravu staveb pozemnich komunikaci.

Na obrazku €. 8 Ize vidét 4 métené useky s roc¢ni primérnou denni intenzitou dopravy (dale
jen RPDI) za 24 hodin. Hodnota popisuje primérny pocet vozidel projetych na daném useku.
Silnice 1/55 je tvofena tfemi Cervenymi Useky, Ctvrty usek fialové barvy zndzornuje ulici
Svatoplukovu. Rozdilnost barev ma své opodstatnéni. PreruSovana cervena znaci Usek

s intenzitou 10 001-15 000 voz/24 h a fialova pferusovana 5 001-7 000 voz/24 h.

Kazdy scitaci isek ma své ¢iselné oznaceni, podle kterého je dohledatelny v databézi. Silnice

II1. t¥idy ulice Svatoplukova ma pro ukazku oznaceni 6-7491.
Zlutou barvou je zaznatena fesena kiizovatka, kde se vy$e uvedené cesty stietavaji.

Jak bylo vySe zminéno, rameno A a B tvofi v Napajedlich silnici I/55 od Otrokovic ve sméru
Staré Mésto. Jak 1ze z obrazku vy¢ist, primérnd intenzita dopravy na tseku silnice I/55 blize
k Otrokovicim je 14 587 voz/24 h. Nicméné na useku za nové postavenym kruhovym
objezdem smérem na Otrokovice, ktery se jesté nachazi v Napajedlich, dosahuje primérna
intenzita dopravy 20 574 voz/24 h. Je to zptisobeno tim, Ze do kruhového objezdu vstupuje
navic pozemni komunikace vedouci z centra mésta Napajedla a vyjezd z dalnice DS5S.
Na zvySovani poctu vozidel se podili také vozidla jedouci ze Zlina v tomto sméru. Tento
usek je typicky sdhodlouhymi kolonami, které v pateni Spicce dosahuji fadové stovky

metru.
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Obrazek 9 Mapa s¢itani dopravy na zkoumanem useku za rok 2020 (RSD
CR, 2023, vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 9 vidime konkrétni tabulku s¢itani dopravy pro tsek 6-0756, coz je ¢ast silnice

I/55., kterd je ale vypracovand ke kazdému zméfenému useku a obsahuje detailni informace

o RPDI nejen za vSechny dny dohromady, ale také zvlast’ za pracovni dny nebo volné dny

mimo svatkil. Pokud bychom chtéli, mizeme z tabulky vycist hodinovou intenzitu dopravy,

popfipad¢ intenzitu dopravy pro hlukové a emisni vypocty. Spodni ¢ést tabulky je vénovéana

cyklistické dopravé, ktera se fidi podle vzorce pocet cyklistll za den.

V horni ¢asti tabulky jsou umistény zkratky oznacujici jednotlivé typy vozidel, které se na

useku vyskytuji, v nékterych ptipadech nevyskytuji. Kompletni seznam pouzitych zkratek

bude umistén v ptilohdch jako Piiloha 1. Nejvice nas budou zajimat tyto zkratky: TV

oznacujici t€zka motorova vozidla celkem, O popisujici osobni a dodavkova vozidla bez



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 42

privési i s privésy, M jako jednostopa motorova vozidla a SV, coz je soucet vSech vozidel,
kterého docilime sectenim TV+O+M. V tomto ptipadé tedy plati, ze po secteni 3 247 voz.,
11226 voz. a 114 voz. dosdhneme hodnoty 14 587 voz/den. Pokud se zamé&fime na hodnotu
11 226 voz., ktera ptislusi osobnim a dodavkovym vozidliim bez ptivési i s piivésy, jejich
podil ¢ini bezmala 77 % z celkového poctu vSech vozidel. Ostatni zkratky vozidel oznacuji
pouze detailni rozdéleni tézkych motorovych vozidel a téchto kategorii je 10. Cyklisti
v tseku projede primérné 37 za den a zvlaStnosti je, ze kloubovych autobusti se zkratkou

AK zde primérné projede 1 denné, 1 kdyz takové zde v rdmci hromadné dopravy nejezdi.

Tabulku pro viechny Gseky, kde prob&hlo s¢itani dopravy, je mozné najit na strankach RSD
CR v zalozce celostatni s¢itani dopravy v zékladnich informacich nebo na interaktivni mapé

po rozkliknuti vybraného useku.

Scitani dopravy 2020 (sc.0sek: 6-0756) ... vy¥znam zkratek

Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN SN SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP v o M sv
RPDI - véechny dny [voziden| 1442 s18| 100| 183 86| ses[ 17 1] 3] 3] 324711226 114 [14 587

LN SN SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRF v (0] M SV

RPDI - pracovni den (Po-Pa) | voz/den | 1772 653 132 247 14| 1174 21 1 4 41 4152 |11853 106 |16 111
RPDI - volné dny (mimo svatky) | voziden 609 104 19 35 16 163 7 0 1 1 960 | 9642 134 (10 736
Hodinova intenzita dopravy v 1%
Padesafirazova intenzita dopravy | vaoz/h 334 1502
Spitkova hodinova intenzita dopravy | voz/h 303 1386
Téika nakladni vozidla - TNV [ [ v
Hodnata THV [ voziden | [ 3222
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypodty 'é'ﬁ EIEEE || 2 n " |Celkem g'ér;“a“”a'” OAL | NAL | NS |Gelkem
Roéni pramér intenzit, den (06-18) woz/den 9382 756 8926 a7 | 11151 9413 963 763 |11 139
Roéni primér intenzit, veder (18-22) voziden 1639 58 94 15| 1806 1645 74 94| 1813
Roéni primér intenzit, noc (22-06) woz/den 1214 153 251 12| 1630 1219 185 221 | 1635
Emise [ [ oa [ina [ Tna | N5 [ BUS [Celkem
|Roéni Spickova hodinova intenzita dopravy | vozh | [ 1622 208 02| 154] 3] 2087
IE

Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | atta | beta | gama| PS
Koeficient nerovnomérnosti dopravy | - | | 1.00 | 0.96 | 1.04 | S0:50
Intenzita cyklistické dopravy c
Cyklisticka doprava |cy|c|o.l'-den 37

Obrazek 10 S¢itani dopravy na tiseku 6-0756 za rok 2020 (RSD CR, 2023)
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8 STATISTIKA NEHODOVOSTI

Abychom mohli mluvit o vzniklych nehodach na vybrané kiiZzovatce, je zapotiebi si
definovat, co to vilbec dopravni nehoda je a co musi splnovat, aby se o dopravni nehodu

jednalo.

Policie CR (2023) uvadi, e dopravni nehoda je uddlost vprovozu na pozemnich
komunikacich, napriklad havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni
komunikaci a pri niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke skodé na majetku v primé

souvislosti s provozem vozidla v pohybu.

Pro zobrazeni vzniklych nehod byla pouzita mapa, kde jsou evidované dopravni nehody
Policii CR. V prvni fadé vybereme lokalitu, dale pomoci ¢asové osy lze vybrat pouze usek,
ktery chceme sledovat, a je mozné vybrat si zobrazeni pouze urcitych druhti dopravnich
nehod, at’ uz s lehkym zranénim, tézkym zranénim, hmotnou $kodou ¢i nasledkem smrti.
Podle nami nastavenych parametrii se v mapé zobrazuji nehody na misté, kde vznikly
doplnéné o informace jako datum vzniku nehody, druh nehody, pfi¢ina nehody a také vyse

hmotné skody.

Zvolil jsem sledované obdobi leden 2012—leden 2022, tedy 10 let. Za tuto dobu na kiiZovatce
a v jejim okoli vzniklo 28 nehod, z ¢ehoz je 22 na feSené kiiZovatce a blizkém piijezdu k ni
a 6 v aredlu firmy Fatra, ty do statistiky v této praci nebudu dale zahrnovat. Zadana lokalita
je podle piedvolby Napajedla (Obce). V tabulce €. 1 zobrazuji jednotlivé druhy nehod, jejich

pocet a podil na celkovém poctu véetné hmotné Skody, ktera dopravni nehodou vznikla.

Tabulka 1 - Rozdéleni dopravnich nehod dle nasledkt (Policie CR, 2023, vlastni

zpracovani)
Druh dopravni nehody Pocet Podil [%] HmOt[llléiélﬁ koda
DN s hmotnou Skodou 6 27,3 504 000
DN s lehkym zranénim 13 59,1 836 900
DN s téZkym zranénim 2 9,1 509 000
DN s nasledkem smurti 1 4.5 300 000
Celkem 22 100 2 149 900
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Z tabulky je zfejmé, Ze nejvice DN bylo za sledované obdobi s nasledkem lehkého zranéni,
nejméné s ndsledkem smrti. Celkovy pocet DN v obci Napajedla za sledovanych 10 let
dosahl ¢isla 534. Znamena to, ze podil nehod na kiizovatce a jeji okolnich cestach viici vsem
nehodam v obci dosahuje néco malo ptes 4 %. Pokud budeme tuto tivahu aplikovat viici celé
CR, kde pocet DN dosahoval za zminovanych 10 let 950 000, vysledny podil je

zanedbatelny. Proto zde podil DN na fesené kiizovatce vii¢i DN v celé CR nebudu uvadét.

Pro ukdzku je vlozen obrazek ¢. 10, ktery vyobrazuje DN zaznacené v mapé€ s detailem
na nehodu na ulici Svatoplukova, kde je mozné zjistit pfesny datum nehody, jeji druh

a pricinu, jak a kolik osob bylo zranéno a celkovou vysi hmotné skody.

| -

1 |I' |
b oasid (e
Datum nehody: 3.7.2014 i
Druh nehody: sra?ka s chodcem II',' :'Im,
s nezavinéna Il =t
Pficina nehody: S N §.?
fidicem 4 ‘:2 o]

Usmrceno osob: 0 I

Téice zranéno ozob: 0
Lehce zranéno osob:
Celkova hmotna

skoda:

10 000 Ké

Obrazek 11 Mapa DN s detailem na jednu z nich (Policie
CR, 2023, vlastni zpracovani)
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Pro zobrazeni nehodovosti na tzemi CR slouzi bud’ vy$e pouZitd mapa z evidence DN
Policie CR nebo aplikace Dopravni nehody v CR, kterou provozuje Centrum dopravniho
vyzkumu v.v.i. Zajimavosti a hlavni pfednosti této aplikace je opravdu detailni popis nehody
a dozvime se o ni prakticky vSe, jako napft. jaky je zde druh vozovky, jaky byl stav vozovky
v dobé nehody, povétrnostni podminky, viditelnost, rozhledové poméry, o jaky druh vozidla
se jednalo, jeho hmotnost, stafi a také detailni popis ucastnikli nehody jako kategorie fidice,

nejvyssi ukoncené vzdeélani, délka fidi¢ské praxe a také pohlavi a vék.
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9 SIMULACE SOUCASNEHO STAVU

Pro vytvofeni modelu ajeho nasledné uvedeni do simulace bylo zapottebi ziskat co
nejpresnéjsi udaje o tom, kolik DP projede zminénym tusekem, ato kiizovatkou
v Napajedlich. Pro ziskani té€chto tidajii jsem zvolil metodu vlastniho pozorovani, kdy jsem
jako reprezentativni vzorek zvolil ¢asti tfi dnt v tydnu. Konkrétné se jednalo o dny patek,
nedéle autery, kdy kazdy den bylo provedeno pozorovéani v obdobi mezi 15:00-16:00
hodinou. Zvoleny ¢as byl na zaklad¢ dopravni Spicky, kterd v tuto hodinu vznika, a vybér
pracovni dne dosahoval nejvyssich hodnot s¢itani dopravy, nedé€le jako den vikendu byla za
vSech dni nejslab$i autery predstavujici obycejny pracovni den dosahovalo stfednich
hodnot, pokud budeme brat v potaz pouze tyto tfi sledované dny. Pro tvorbu modelu
a nasledné simulace souc¢asného stavu v softwaru PTV Vissim byl vybran patek jakozto den

s nejvyssim vyskytem vozidel mezi 15:00-16:00 hodinou.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zminéné dny pouze s celkovym scitdnim dopravy.
Informace o tom, kolik bylo pozorovanim zaznamenéno osobnich automobilli, kamionQ

a autobusti, budou uvedeny v ptilohach spolecné se vSemi moznymi trasami na kiizovatce.

Tabulka 2 S¢itani dopravy (vlastni zpracovani)

S¢itani dopravy mezi 15:00-16:00 h

Patek (21. 10. 2022) 1041 voz/h
Nedsle (23. 10. 2022) 734 voz/h
Utery (25. 10. 2022) 918 voz/h

Ktizovatka je tedy Ctyframenna, prusecna a auta jedouci z kazdého sméru maji 3 rtzné
varianty, kam pokracovat v cesté. Celkové existuje 12 variant, odkud kam mohou auta na
ktizovatce jet.

Pro tvorbu modelu v softwaru PTV Vissim je zapotiebi nejprve si zvolit vhodny podklad pro
praci. Je mozné tvofit na prednastaveném mapovém podkladu Zemé, kde si ptislusnou oblast

najdeme a kopirujeme realitu. Miizeme také podklad odstranit a tvofit na volné plose, ja jsem

nakonec zvolil podklad z Mapy.cz jako vysttizek pozadované oblasti z letecké mapy. Dale
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je dulezité nastavit si vhodné méfitko, aby vlozené entity jako cesty a jejich Sitka, dopravni

prostifedky a 3D modely odpovidaly svoji velikosti mapovému podkladu.

Zasadnim krokem je vkladani silnic do mapového podkladu, diky kterym vytvofime cast
infrastruktury sledovaného tuseku. Sitka jizdnich pruhti byla nastavena na 3,5 metru dle
Ceské technické normy — Projektovani mistnich komunikaci CSN 73 6110, pro jizdni pruhy
komunikace v zastavéném uzemi. Dulezité je, aby vSechny jizdni pruhy byly propojené, jak
maji, jinak by model neSel uvést do simulace. Soucasti jizdnich pruh je také jejich znaceni,
které oznacuji prisluSny smér jizdy.

Model by se neobesel bez vlozenych vozidel, které jsem v tomto piipad€ vkladal na kazdé
rameno ktizovatky. Druhou funkci, kterd je s vkladanim vozidel jakozto inputdi spojena,
je funkce urcujici moznosti jizdy vozidel. Pokud umistim input vozidel na jedno z ramen,
tato vozidla mohou dale pokracovat tfemi sméry na zbyvajici 3 ramena. Pocet vozidel
vkladanych do modelu byl na zéklad¢ vlastniho pozorovani a lisil se tim, o ktery den se
jednalo. Nejvice byla kfizovatka ze sledovanych tfi dni vytizena v patek a pro predstavu zde
zminim pravé patecni hodnoty. Na ramenu A bylo pozorovanim zaznamenano 513 voz/h,
na ramenu B 268 voz/h, na ramenu C byl umistén vstup pouze se 2 voz/h arameno D
disponovalo vstupem 258 voz/h. Aby model a nasledna simulace nejvice odpovidaly realité,

dilezitym krokem bylo jednotlivé vystupy percentualné nastavit podle naméfenych hodnot.

[ .4 _‘n | : (.4} l 7

L
g
Obrazek 12 Zachyceni konfliktnich zon a oblastni se snizenou
rychlosti DP v ohnisku kfizovatky (vlastni zpracovani)
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Pro dodrZeni pravidel provozu slouzi funkce konfliktnich bodd, kde se ndm jednotlivé body
stietu zobrazi a my vybereme, kdo mé pied kym ptednost. Takto aplikujeme v celém
modelu, aby byla dodrZena pravidla provozu a byla zachovana bezpecnost. Samoziejmé
plati, ze ¢im vice je kiizovatka komplikovangj$i a viceramennd, vyskytuje se zde vice
konfliktnich bodt. Z tohoto dGvodu bude novym navrhem pravé zminovand okruzni
ktizovatka, ktera ma takovych konfliktnich zon pouze 8, a to pii vjezdu nebo vyjezdu, pokud
se ovSem jednd o kruhovy objezd se ¢tyfmi rameny. Pro srovnani, prisec¢na kiizovatka mtze
mit az 32 takovych ploch. Pro zachovani bezpec€nosti a také priblizeni se realné situaci byla
pouzita funkce na snizeni rychlosti v urCitych ¢astech, presnéji v jadru kiizovatky, a to na
12 km/h.

Soucasti modelu jsou i chodcti, kteti se pohybuji po zndzornénych pro né urenych oblastech.
Jednotlivé oblasti jsou propojeny piechody pro chodce, které byly vytvofeny pomoci cest,
jako je tomu u jizdnich pruhti pro DP, jenom se muselo nastavit znaceni pro ptrechod.
Podobné jako u jizdnich pruht se vkladaji vstupy s prislusnou hodnotou, v tomto piipadé se
jednalo o vstupy chodct v jednotlivych oblastech urcenych pro chodce. Je zapotiebi urcit
trasy chodct s jednotlivymi vystupy, aby se mohly pfi spusténi simulace pohybovat. Nejvice
chodcti bylo vlozeno do oblasti, kde se nachdzi hlavni brana firmy Fatra. Lidé v tuto dobu
odchazeji z prace, a to bud’ na parkovisté pred firmou, nebo musi piejit pies hlavni cestu na

vzdalené parkoviste.

Obrazek 13 Pohled na feSenou kiizovatku ze sméru Otrokovice (vlastni zpracovani)
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U vyse pridaného pohledu, ktery je nasimulovan tak, aby odpovidal pate¢nimu stavu mezi
15:00-16:00 (mysleno pocet vozidel na jednotlivych vstupech), mizeme vidét, Ze kolony na
cestach nevznikaji. Ano, nékdy se mlze stat, Zze vznikne kolona o 10 vozidlech, nicméné
tento jev rozhodn€ neni pravidelny, a proto bych tuto kiizovatku oznalil jako dobie
propustnou. Navrh nového feSeni bude spoc¢ivat v nahrazeni soucasné¢ho stavu kruhovym
objezdem, tipravou znaceni a Gpravou piechodui tak, aby byla zvysSena bezpecnost. ZvySeni

bezpecnosti je totiz optimalizacnim kritériem této prace.

Pohled na feSenou kiiZovatku je po uplynuti zahtivaciho ¢asu simulace, aby se naplnila
vozidly. Poté se mizeme bavit o modelu redlné situaci, ktery byl uveden do simulace,

a vystupy z n¢j maji patficnou vypovidajici hodnotu.

Model je doplnén o 3D modely, které dodavaji vice realisticky pohled na feSenou kiiZovatku.
Lze ptidavat budovy, autobusové zastavky, statické modely lidi a DP, pfirodni elementy

a také detailni modely jako jsou lavicky, odpadkové kose, kuzely a j.

Obrazek 14 Pohled ze sméru Staré Mésto s poukazanim na vzniklou kolonu na rameni D
(Google Maps, 2019)

Pro ilustraci, Ze mlze vzniknout 1 vétsi kolona o 11 vozidlech na feSené kiizovatce, jsem
pouzil vysttizek z Google Maps ze zafi roku 2019. Pfi mém pozorovani a s¢itani dopravy
v patek, v nedé€li 1 v utery jsem se nesetkal az s takovou kolonou a rad bych alesponi touto

formou poukazal, Ze 1 takové kolony mohou na feSené kiizovatce obCasné vznikat.
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10 NAVRH OPTIMALIZACE

Novy navrh spocival v hlavni zméné, kterou byla ndhrada priseéné kiizovatky
jednopruhovou okruzni kiizovatkou. Tato kiizovatka jako kazda jind ma jasné stanovené
podminky a parametry pro jeji vystavbu, a proto jsem pro vytvareni modelu vychazel z TP
135, kde je vSe potiebné zminéno. Jeji prumér by mél byt vétsi nez 23 m a zaroven by nemé¢l
presahovat pramér 50 m. Praimér JOK byl zvolen na 34 m, kde je Sifka okruzniho pésu 5,5
m, Sitka prstence 1,5 m a primér ostrivku tim padem dosahuje 20 m, coz je také zminéno
v TP 135. Pro pfedstavu pfikladam obrazek znazornujici jednotlivé ¢asti JOK, ktera shodou

okolnosti odpovidd novému navrhu feSeni, a to diky spojovaci vétvi kiizovatky.

-Paprsek JOK

Srpovita krajnice

DeElici ostrivek
(délka < 25,0 m)

Stfedovy ostrov
Prstenec
OkruZni pas-

Viezd

Spojovact vétev k?izavutk-{/

(byposs) L DBlicT ostrivek

(délka < 25,0 m)

Smérovaci ostrivek

[ ———Paprsek JOK

Obrazek 15 Popis ¢asti JOK (TP 135, 2017)

Model a jeho nasledné uvedeni do simulace byl vytvofen v totoZném softwaru jako soucasny
stav kiizovatky. Pro vytvofeni jizdnich pruhi jakozto podstatné ¢asti infrastruktury byla
pouzita funkce vytvareni cest a jejich propojeni. Na jednotlivé cesty byly umistény vstupy
vozidel podle vlastniho s¢itdni dopravy o stejnych hodnotach, jako tomu bylo u souc¢asného
stavu. Malou zménou byla tvorba jednotlivych moznych cest DP. Pokud by vozidlo jelo po

hlavni cesté od Otrokovic smér Staré Mésto, u soucasného stavu bychom fekli, ze projizdi
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jadrem kiizovatky a pokracuje po hlavni cest€. U nového ndvrhu fekneme, ze vjizdi na
kruhovy objezd, opousti ho druhym vyjezdem a pokracuje ve své trase. Takto tomu bylo
obdobné u vSech pldnovanych moznych tras, ale zalezelo na sméru jizdy. Jednotlivé mozné
trasy byly také procentudlné rozpocitany podle vlastniho s¢itani dopravy.

Model by se neobesel bez urceni ptednosti v konfliktnich bodech, aby byly dodrzeny
pravidla provozu na PK. V nékterych ¢astech modelu byly opét uplatnény zoény s omezenim
rychlosti, a to zejména pii pohybu na JOK (25 km/h), pti vyjezdu ze spojovaci vétve (12
km/h), pti vjezdu, vyjezdu i pohybu autobusii na autobusovém nadrazi, kde vjezd a vyjezd

byl snizen na 12 km/h a pohyb u nastupisté na 5 km/h.

__}-.M s |
L

Obrazek 16 Pohled shora na model nadvrhu optimalizace
ktizovatky (vlastni zpracovani)

Kromé vyse zminéného vidime ptidané elementy, jako tomu bylo u modelovani souc¢asného
stavu, a to napi. zony pro chodce, 2 prechody pro chodce vzdalené 5 m od okruzniho pasu
podle TP 135, znaceni sméru na pozemnich komunikacich, autobusové nadrazi
se zménénym mistem vjezdu a vyjezdu dale od jadra kiizovatky a 3D modely pro vytvoreni
estetického prostiedi kiizovatky, kdy nékteré mohou pravé poukazovat na zvySeni

bezpecnosti diky jejich funkénosti.
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Naplnéni zvySeni bezpecnosti jako optimaliza¢niho kritéria

Rozdilt zvySujici bezpecnost je mezi souasnym stavem a novym navrhem hned nékolik.
Tim nejvyznamnéj$im je nahrada prisecné kiiZzovatky, kterd mize mit v jadru az 32
koliznich bodii JOK, ktera disponuje pouze 8 koliznimi body, a to pfi vjezdu a vyjezdu.
Mysleno samoziejmé za podminek 4 vjezdu a 4 vyjezdi. Zvysené bezpecnosti dosahujeme

také snizenou rychlosti pii vjezdu na kruhovy objezd, vyjezdu z néj i pti pohybu na ném.

Druhym prvkem zvySujici bezpe€nost je bezpochyby piidany piechod pro chodce spojujici
autobusové nadraZi a zonu pro chodce vedouci k pfechodu u hlavni brany firmy Fatra. Jeho
absenci jsem vidél jako velky nedostatek z pohledu bezpecnosti, nebot’ chodci piechazeli
cestu pres mista ne k tomu uréenych. S ptechody je spojeno také jejich znaceni pro fidice

jakoZto upozornéni, Ze se zde pfechod nachazi.

Obrazek 17 Nové ptidany ptechod pro chodce s pfislusSnym znacenim a osvétlenim
(vlastni zpracovani)

Jako treti prvek zvySeni bezpecnosti jsem volil rozmisténi osvétleni, které se nachazi
u piechodli pro chodce, na autobusovém nadrazi u nastupiste a také v odpocinkové zoné.

Cilem je zvysit viditelnost chodcii zejména na prechodech a pii prichodu k nim, a to za tmy.

Ctvrtym prvkem je znaceni sméru jizdy na pozemnich komunikacich, které mé ftidice
upozornovat na dodrzovani ptislusného sméru v jizdnim pruhu. Na této kifiZzovatce se asi
uplné neptedpoklada, ze by fidi¢i pii vjezdu na kruhovy objezd volili jiny smér nez zatoceni

vpravo, nicméné pro zvySeni bezpecnosti jsem znaceni v modelu pouzil. Umistény byly
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i dopravni znacky, které fidi¢i ptikazuji dej prednost v jizd¢ nebo Ze ho na cesté ¢eka

zminovany kruhovy objezd.

Obrazek 18 Detail na znac¢eni sméru jizdy a dopravni znacku (vlastni zpracovani)

Velkym pfinosem je patd TUprava, ato zména mista pro vjezd autobust
na autobusové nadrazi a vyjezd z néj. Soucasné umisténi mi ptislo velmi nepraktické, a to
hned ze dvou divodi. Prvnim je, Ze toto misto lezelo velmi blizko jadru kiizovatky
a druhym, kdyz chtél autobus vyjet, musel piejet spojovaci vétev kiizovatky, coz byl
mnohdy problém. Novy navrh poukazuje na vzdalenéjsi umisténi od jadra kiizovatky, kde

pocet autobust pfi zjisténé intenzité dopravy nema zadny problém vyjet.

n
227777
4

'I

Obrazek 19 Pohled na autobusové nadrazi a nové misto vjezdu i vyjezdu (vlastni
zpracovani)
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o 24

prostoru dale od kfizovatky. Pii nepozornosti fidice nebo i maminek s détmi v odpocinkové
z6n¢ by mohlo dojit k dopravni nehod¢ s lehkym ¢i t€Zkym zranénim nebo také nasledkem

smrti.

Obrézek 20 Posun odpocinkové zony (vlastni zpracovani)

Bezpecnostni prvky byly vymysleny a poté navrhovany na zakladé vlastniho pozorovani pti
prijezdu kiizovatkou osobnim automobilem z pozice fidice nebo i autobusem s vyuzitim

autobusového nadrazi z pozice cestujiciho.
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo poukézat na nedostatky soucasného stavu kiizovatky
z hlediska bezpecnosti v obci Napajedla a udé€lat novy optimalizovany navrh feSeni pomoci
naplnéni dil¢ich cili, coz predstavovalo tvorbu modelll ajejich nasledné uvedeni
do simulace. Optimalizovanym mistem tak byla kfizovatka s jejim pfilehlym okolim
a optimalizacnim kritériem bylo zvoleno zvySeni bezpecnosti ucastnikii provozu, tedy
chodcti i fidica.

Teoreticka ¢ast byla zaméfena nejen na samotné kiizovatky, ale na problematiku dopravy
obecné. Proto zde byly popsany zékladni témata pocinaje dopravou, dopravni logistikou,
jednotlivymi druhy dopravy, vztahem dopravy a Zivotniho prostiedi, kategoriemi silnic
a konce druhy dopravnich prostfedkli. Zminéno bylo i znaceni pozemnich komunikaci
v zavislosti na jejich kategorizaci a dale bezpecnost silni¢niho provozu poukazujici
na pri¢iny vzniku dopravnich nehod. Navazujici ¢ast byla zaméfena na izemni planovani
kiizovatek, samotné okruzni ktizovatky jako teoreticky podklad pro praktickou cast
a o pouzity software PTV Vissim. Cilem bylo jit od obecného ke konkrétnimu, tedy

k problematice kiiZzovatek.

Naplni praktické casti bylo vytvofit dva vySe zminéné modely a simulace jak stavu
soucasného, tak nového navrhu. Nejednalo se pouze o tvorbu, ale také o predchazejici sbér
vstupnich dat pro vloZeni a praci v modelu. Soucasti modelovani bylo drZet se pevné
stanovenych Technickych podminek 135, které se tykaji projektovani okruznich kfizovatek
na silnicich a mistnich komunikacich. Pro lepsi pfedstavu je tato ¢ast doplnéna o obrazky
z obou simulaci, aby byla vidét provedena zména a také prvky zvySujici bezpe€nost v mém
novém navrhu. Nicmén¢ znacna ¢ast praktické ¢asti bakalarské prace byla vénovéna s¢itani
dopravy a také statistice nehodovosti, které¢ daly ¢tenafi jesté vétsi povédomi o soucasném

stavu kiiZovatky.

Zakladni znalosti a dovednosti pro vytvareni modell a spousténi simulaci v programu PTV
Vissim jsem ziskal vrdmci seminafii v piredmétu Technologie nékladni dopravy

a intermodalni dopravy.

Bezpecnost, snizovani nehodovosti a ochrana zdravi byly vzdy na prvnim misté ve vSech
oblastech, a proto bych byl rad, kdyby tato bakaldiskd prace byla podkladem a jakymsi
impulsem k pfestavbé a zménila tak souCasny stav kiiZzovatky z hlediska bezpecnosti

k lepSimu.
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CEPK Centralni evidence pozemnich komunikaci
DN  Dopravni nehoda

DP  Dopravni prostiedek

JOK Jednopruhové okruzni kiizovatka

M Jednostopa motorova vozidla

MHD Mé¢stskd hromadné doprava

O osobni a dodavkova vozidla bez ptivest i s piivésy
PTV Planung Transport Verkehr

RPDI Rocnich priimér dennich intenzit

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

SV Soucet vozidel

SSZ  Svételné signaliza¢ni znaceni

TP Technické podminky

TV  Tézka motorové vozidla

voz/h Vozidel za hodinu

ZP  Zivotni prostfedi
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PRILOHA P I: SCITANI DOPRAVY A)

S¢itani dopravy

Osobni
Kamion Autobus
Smér automobil

voz/h
Otrokovice = Staré Mésto 309 41 3
Otrokovice - Fatra 8 0 0
Otrokovice = Napajedla centrum 141 6 5
Staré mésto = Otrokovice 150 39 1
Staré Mésto > Napajedla centrum 75 3 0
Staré mésto - Fatra 0 0 0
Napajedla centrum - Otrokovice 129 21 1
Napajedla centrum => Staré mésto 96 2 9
Napajedla centrum - Fatra 0 0 0
Fatra - Staré mésto 2 0 0
Fatra - Napajedla centrum 0 0 0
fatra = Otrokovice 0 0 0
Celkem 1041 voz/h

Ptiloha 1 S¢itani dopravy z patku 21. 10. 2022 mezi 15:00-16:00 h (vlastni zpracovani)



PRILOHA P II: SCITANi DOPRAVY B)

S¢itani dopravy

Osobni
Kamion Autobus
Smér automobil

voz/h
Otrokovice = Staré Mésto 216 7 0
Otrokovice - Fatra 9 0 0
Otrokovice = Napajedla centrum 84 3 0
Staré mésto = Otrokovice 234 3 2
Staré Mésto > Napajedla centrum 54 3 0
Staré mésto - Fatra 0 0 0
Napajedla centrum - Otrokovice 51 3 0
Napajedla centrum => Staré mésto 48 0 3
Napajedla centrum - Fatra 0 0 0
Fatra - Staré mésto 10 0 0
Fatra = Napajedla centrum 2 0 0
fatra = Otrokovice 2 0 0
Celkem 734 voz/h

Ptiloha 2 S¢itani dopravy z nedéle 23. 10. 2022 mezi 15:00-16:00 h (vlastni zpracovani)



PRILOHA P III: SCITANI DOPRAVY C)

S¢itani dopravy

Osobni Kamion Autobus
Smér automobil
voz/h

Otrokovice = Staré Mésto 273 30 3
Otrokovice - Fatra 6 0 0
Otrokovice = Napajedla centrum 128 12 5
Staré mésto = Otrokovice 145 31 1
Staré Mésto > Napajedla centrum 52 1 0
Staré mésto - Fatra 0 0 0
Napajedla centrum - Otrokovice 115 12 2
Napajedla centrum => Staré mésto 88 0 9
Napajedla centrum - Fatra 0 0 0
Fatra - Staré mésto 4 0 0
Fatra = Napajedla centrum 0 0 0
fatra = Otrokovice 1 0 0
Celkem 918 voz/h

Ptiloha 3 Sc¢itani dopravy z utery 25. 10. 2022 mezi 15:00-16:00 h (vlastni zpracovani)




