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KAPACITNI PROVERENI KRIZOVATKY (TREBIC)

1 Vymezeni projektu

1.1 Cil projektu

Cilem projektu ,Kapacitni provéreni krizovatky ,9. kvétna x Racerovickd x U Kuchyriky x U
Obdlrky” ve mésté Trebici pomoci mikrosimulacniho modelu dopravy” je zhodnotit na
zékladé drive namérenych (a pripadné v rdmci projektu domérenych) dat, jaky bude mit na
kapacitu kfizovatky vliv zavedeni svételné signalizace na predmétné kfizovatce.

PoloZzenou otédzkou je, zda se v pripadé signalu ,stlj” od ul. 9. kvétna nebude doprava
vzdouvat az na Podklastersky most. Tzn. délka pripadné fronty by musela dosahovat délky
cca 680 m (tj. od tzv. stop cary, resp. VDZ V 5 ,Pri¢na cara souvislad” [1]).

Primarné tedy bude zhodnocovén vliv Upravy organizace dopravy, terént a skladba
dopravniho proudu na tvorbu front, resp. dopravnich kongesci a jejich délku.

1.2 Predmétna lokalita

Predmétna lokalita, resp. resend krizovatka je zndzornéna na obrazku nize (obrazek 1).
Jedné se o vyse zminénou kfizovatku ulic 9. kvétna x Racerovicka x U Kuchyrky x U Obdrky.
Krizovatka se nachazi v severozdpadni ¢asti mésta na sbérné komunikaci 1/351. Od reky
Jihlavy je kfizovatka vzdalena pfiblizné 680 m s prevysenim cca 45 m po silnici 9. kvétna.
Jedna se tedy o konstantni stoupani 6-7 %.
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Obrazek 1: Pfredmétna lokalita [2].
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Pfredmétna krizovatka je prlsecnd (Ctyframennd) a nefizend. Na severovychodnim rameni
krizovatky byly identifikovany neadekvatni rozhledové poméry. Ty jsou v soucasnosti feseny
dopravnim zrcadlem. Tento stav zpUsobuje nepfijemnou situaci pro fidi¢e smérujici z ulice
U Kuchynky na ulici 9. kvétna (tj. odboceni vlevo). Neprehledné situace zptsobuje objizdéni
krizovatky pres krizovatku severozdpadné ,Racerovickd x Na Kocandé”. Silnice 11/351, resp.
ulice Racerovickd a 9, kvétna jsou dopravné vyznamnymi tepnami, resp. vyznamna cast
zakladniho komunikacéniho systému mésta. Ro¢ni prdmér dennich intenzit byl na ulici
9. kvétna vroce 2021 priblizné 9 400 vozidel za den (data poskytnutd méstem Trebic).
Jedné se o ramena s rozdilnou tfidou komunikace:

- 9. kvétna - silnice Il. tridy,

- Racerovicka - silnice Il. tfidy,

- U Kuchynky - silnice llI. tridy,

- U Obdrky - Mistni komunikace.

Za poslednich pét let nastala na kfizovatce pouze jedna nehoda souvisejici s neadekvatnimi
rozhledy, a to slehkymi néasledky na zdravi spolucestujiciho [3]. Z pohledu bezpecnosti
silniéniho provozu byla kfizovatka v rémci bezpecnostni inspekce (2019) [4] oznacena jako
vysoce rizikova. Detail kfizovatky je zndzornén na obrazku nize (obrazek 2). Obcané

kfizovatku rovnéz casto oznacuji za nebezpecnou, jak vyplyvad z pocitové mapy mésta
(poskytnuté méstem Trebic).

T L= hkr'*s..

L.

b

ky [51.

,, :
Obrazek 2: Detail fesené kfizovat
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1.3 Srovnani souc¢asného a budouciho stavu

Jak bylo zminéno vySe, vsoucasné situaci je kfizovatka nefizena. Primarné z divodu
bezpecnosti silnicniho provozu je navrhovéano, aby byla tato kfizovatka svételné fizena.
Celkem dojde k nasledujicim upravam:

- Kfizovatka bude svételné fizena,

- Do vozovky budou instalovany dopravni senzory (indukéni smycky),

- Bude aplikovdno dynamické fizeni provozu (prodluzovéani zelené na zakladé
detekované delsi fronty vozidel),

- Bude zrusen prilehly prechod na ulici Racerovicka,

- Délka pfipojovaciho pruhu na ulici 9. kvétna bude pfiblizné 110 m,

- Dalsi drobné dpravy, které jsou v ramci simulace minimalniho rézu.

Situacni vykres srovnavaného budouciho stavu poskytnuty méstem Trebi¢ je uveden na
obrazku nize (obrézek 3).

vt abel VN buse pleazen v
. S0 - nuna koornnce
2. prmcis asitbutni spot EGD!_

s # 7 | 5 s o

Obrazek 3: Situacni vykres budouciho stavu.

Konzultace k planovanému stavu poskytla firma VIPA project, s.r.o. a firma PATRIOT spol. s
r.o. (kterd je odborné zpusobilym subjektem a drzitelem licence na spravu radicd
vyuzivanych v ramci koordinovaného tahu ve mésté Trebici) za kontroly vstupl ze strany
mésta.
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2 Kapacitni provéfeni pomoci dopravniho modelu

2.1 Metodicky postup

Kapacita predmétné krizovatky je posuzovéna mikroskopickym dopravnim modelem (SW
Eclipse SUMO). Ktomuto typu posouzeni kapacity bylo pfistoupeno primarné z nutnosti
zohlednit vliv terénu ve spojeni se zastoupenim tézkych nakladnich vozidel v dopravnim
proudu a kvali moZnosti aplikace dynamického fizeni. Cilem této simulace je co nejvérnéji
odrazit soucasny a budouci stav.

Pro srovnani byl modelovan soucasny stav (zde bylo mozné verifikovat presnost modelu,
ktery musi vérné odrazet soucasnou situaci) a navrhovany srovnavany stav.

Simulace byla opakovéna ve vétsim mnozstvi iteraci metodou monte carlo pro zajisténi co
nejpresnéjsiho vysledku modelu.

Samotny model byl pribézné konzultovan s objednatelem.

2.2 Vstupni data a informace

Pro tvorbu dopravniho modelu bylo nezbytné zajistit nékolik zdkladnich vstupnich udajd
(Cast poskytl objednatel, ¢ast byla zajisténa zpracovatelem):

- Dopravni intenzity:
o Data po hodinach s rozdélenim na osobni vozidla, nédkladni do 3,5 tun, nad
3,5 tuny (tj. skladba dopravniho proudu).
o Data jsou zvlast pro jednotlivé sméry.
- Navrhovany situac¢ni vykres s rozmisténim dil¢ich prvka.
- Vyskovy profil tzemt:
o Mracno bodu s uvedenim vysky.
- Signalni plan.

2.3 Parametry simulace

Kromé geometrie vozovky a stanoveného dopravniho chovani byly hlavnimi vstupnimi
parametry podminky dynamického fizeni a délka odbocovaciho pruhu z ulice 9. kvétna.
Délka odbocovaciho pruhu je dle zaslané dokumentace pfiblizné 110 metrl a vyrazovaci
Usek priblizné dalsich 70 metr(.

Dynamické fizeni spociva v jednoduché podmince moznosti prodluzovani délky zelené pro
vozidla prijizdéjici do kfizovatky z ulice 9. kvétna, a to az na délku 150 s pri prekroceni délky
fronty 120 m. V praxi to tedy znameng, Ze pokud je na rameni 9. kvétna obsazen detektor
vzdaleny 120 m od stop cary stojicim vozidlem, spusti se preferenéni signalni plan, ktery
umozni vyprazdnéni daného ramene kfrizovatky. Signél zelené se prodluzuje az do doby,
kdy stfedni doba odstupu vozidel projizdéjicich pres detektor vzdaleny 25 metrd od
krizovatky neklesne pod 3 s (standardni nastaveni).
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Je nutno poznamenat, Ze se jedna o zjednodusSenou variantu dynamického fizeni, které
v této simulaci preferuje pouze smér vozidel prijizdéjicich z ulice 9. kvétna. V praxi Ize na
zakladé zkusenosti z redlného provozu kapacitu nadale vyznamné navysit. Zaroven se
v situaénim ndvrhu poditd s rozmisténim senzorl také na dalSich ramenech, coz umozni
dynamické fizeni zohlednujici vSechny proudy vozidel. Vystupy jsou tedy timto mirné
postizeny, a to v neprospéch daného navrhu. To umoznuje kriti¢téjsi pohled na srovnavany
scénar.

2.4 Typy vystupt

Na zakladé simulace je mozné srovnat dvé veliciny pro kazdé rameno kfizovatky:

- Délka fronty,
- Zdrzeni(resp. doba ¢ekani na kfizovatce).

V obou pfipadech se jednd o prdmérnou hodnotu véetné odchylky pro sledované obdobf
(dulezité jsou zejména dopravni $picky).

Dal$im vystupem je animace zachycujici prdmérny modelovy scénar v obdobi, kdy je
sledované rameno nejvice zatizené. Ukazka ze zdznamu z vizualizace je uvedena na obrazku
nize (obrazek 4).

Obrazek 4: Ukazka vizualizace.
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3 Vystupy

V tabulkach nize (tabulka 1 - délka fronty, tabulka 2 - doba zdrzeni) jsou uvedeny priimérné
maximalni hodnoty' (v&. odchylky) pro délku fronty a dobu zdrzeni. Hodnoty jsou uvedeny
pro dvé denni obdobi (ranni $picka 7:00-8:00 a odpoledni $picka 15:00-16:00) a pro dva
scénére (soucasny stav uveden neni kvili preferencnimu opatreni plynoucimu z prednosti
v jizdé z ulice 9. kvétna): SSZ statické (tj. aplikace svételné signalizace bez dynamického
fizeni pros rovnani) a SSZ dynamické (tj. s aplikaci dynamického Fizeni). Hodnoty jsou vzdy
uvadény pro ulici 9. kvétna.

Tabulka 1: Maximalni délka fronty (metry).

SSZ statické SSZ dynamické
302.96 + 149.34 201.92 + 113.02

Odpoledni spicka 151.64 £ 61.18 145.12 + 58.36

Tabulka 2: Maximalni doba zdrzeni (sekundy).

SSZ statické SSZ dynamické

Ranni $picka 245.60 £ 117.12 141.20 £ 44.32

Odpoledni spicka 91.40 + 29.81 82.40 + 36.90

Je tedy patrné, Ze i za vyuziti velmi jednoduchého pravidla pro preferenci ramene 9. kvétna
je situace srovnatelné lepsi nez v pripadé statického fizeni. Pri dalsi optimalizaci je mozné
docilit jesté vétsiho snizeni délky fronty (napfiklad také priimplementaci dynamického fizeni
také pro dals$i ramena jako je ulice Racerovickd). Primarni zjisténi je, ze fronta nebude
dosahovat az k mostu, ani ke kfizovatce na Zerotinové ndmésti.

Vysledky je mozné porovnat také vizuadlné zanimaci (poskytnuty objednateli). Situace
v animaci nemusi pfimo odpovidat maximalnim hodnotdam uvedenym v tabulce vyse (tyto
hodnoty byly urceny na zékladé nékolikandsobné simulace, animace reprezentuje pouze
jeden simulovany stav z mnoha). Ani v pripadé animace vSak nedochazi k pfilis dlouhym
frontam.

" Vzhledem ktomu, ze pro modelovani dané lokality probé&hlo né&kolik iteraci modelace, je timto
vyrokem mysleno, Zze pro kazdou simulaci je uréena maximalni hodnota, kterd je ze vSech simulaci
pramérovana s urcitou standardni odchylkou, kterd je ve vystupech rovnéz zohlednéna.
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4 Zaver

Na zadkladé simulace, resp. mikroskopického dopravniho modelu je mozné stanovit, ze
navrhovany stav (aplikace svételné signalizace za dynamického fizeni) bude kapacitné
vyhovovat a délka front nebude dosahovat az do zminované délky 680 m. Z davodu
dynamického fizeni je kfizovatka po presédhnuti fronty 120 m vzdy s vyjimkou exponovanych
casu (tzn. ojedinélé pripady ve $pickovych hodindch) kompletné vyprazdnéna.

Vv

standardni odchylkou 117 m, horni hranice je vSak extrémni pripad). Vétsinu Casu ze
Spickové hodiny délka fronty zistava pod kontrolni mezi 120 m (v rémci vytvoreného videa
ze simulace bylo nutné pfimo vybrat moment, kdy se kongesce vytvori). Mimo $pickové
hodiny délka fronty vibec hodnoty 120 m nedosahuje. Je v$ak vhodné aplikace
dynamického fizeni umoznujici preferenci také ostatnich smérd. Vliv prevyseni je pritom
minimalni. Nejvétsi vliv mé zruseni kompletni prioritizace hlavniho proudu, tj. implementace
SSZ.

Déle bylo stanoveno, Ze pro predmétnou kfizovatku je nutnd aplikace tzv. dynamického
fizeni. Bez tohoto opatfeni by kfizovatka nebyla optimalné fesena. Délka fronty by
v nékterych pripadech presahovala délku 450 m. nedosahovala by tak tedy az k mostu, ale
byla by na hranici kapacity.

Dle normy CSN 73 6102 ,Projektovéni kfizovatek na pozemnich komunikacich je orientaéni
maximalni kapacita svételné fizenych kfizovatek stanovena jako 3 000 - 6 400 voz/hodinu,
resp. 36 000 - 77 000 voz/den (tabulka 3). V pfipadé predmétné krizovatky dosahuji dle dat
poskytnutych méstem $pickovych kapacity souhrnné pro vsechny sméry nejvyse 1440
voz/hod. Souhrnné intenzity tedy nedosahuji ani spodni hranice 3 000 voz/den maximalnich
kapacit svételné fizenych krizovatek.

Tabulka 3: Orientaéni maximalni kapacity kfizovatek dle CSN 73 6102 [6].

il . [
Prisecéna a stykova kfizovatka 1500 -2 000 18 000 — 24 000

2 N MiniokruZni kfiZovatka 1500 -2 000 18 000 — 24 000

® | = S——— T %t

2| 3 |l c et pavemnm ki1 0002700 2400032 09

= e Mo r ) e ¥ v .

E :‘S :)Z:’t:éznr;lakl;ﬁﬁvya;ia;edz\;euma pruhy na okruznim pasu 2500 — 3 500 30 000 — 40 000

'g g Spirélovité okruzni kiizovatka & 2500 -3 500 30 000 — 40 000
Svételng fizena kfizovatka ” 3000 - 6 400 36 000 — 77 000
2V zavislosti na pottu jizdnich nebo fadicich pruhti a na intenzitach jednotlivych dopravnich proud.

Bl Kapacita fizené kiizovatky zavisi — krome zplisobu fizeni — pfedevéim na pottu fadicich pruhd.

®  Odvozeno z hodinovych kapacit pfi b&2nych dennich variacich dopravy.

9 Kapacita spiralové okruzni kfizovatky je zpravidla vy3si nez kapacita okruzni kfizovatky se dvéma pruhy na okruznim

pasu s obdobnym prostorovym usporadanim.

Dle TP 235 ,Posouzeni kapacity svételné fizenych kfizovatek” je mozné docilit zvysSeni
kapacity svételnych krizovatek nasledujicimi kroky (prehledné v nasledujici tabulce véetné
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moznosti v ramci predmétné lokality - tabulka 4). S vétSinou realizovatelnych opatfeni se
vSak jiz pocita. V rdmci daného prostoru je tedy soucasny navrh svételné fizené krizovatky

jiz s ohledem na maximalni kapacitu.

Tabulka 4: MozZnosti navyseni kapacity svételné fizené kfizovatky dle TP 235 [7].

Moznosti zvySeni kapacity Realizovatelnost

Dynamickym fizenim provozu Bude realizovano

Rozsitenim vjezdu, pfidanim samostatnych Na hlavnich ramenech je pocitano

radicich pruhl pro jednotlivé proudy s vyhrazenymi sméry pro odboceni na
ulici U Kuchyniky.

Zvysenim poctu jizdnich pruhd na vjezdu Dva pruhy pro vyjezd na hlavnich

i vyjezdu pro konkrétni dopravni proud ramenech kfizovatky

Zménou signalniho planu Mozné az na zékladé provozu

Znemoznénim nékterych krizovatkovych S timto opatfenim neni pocitano

pohybl

Prestavbou na mimourovnovou kfizovatku V rdmci dané lokality nerealizovatelné

Jednim ze z&kladnich faktord kapacitniho posouzeni kfizovatek je Uroven kvality dopravy
(dale jen ,UKD"). Stupné UDK jsou uvedeny nize (tabulka 5). Ta se posuzuje dle sttedni doby
zdrzeni, jak je definovano v [7]. V kapitole vyse byla fesena maximalni doba zdrzeni pro ranni
a odpoledni $picku (tabulka 2), to jsou vSak extrémni hodnoty, nikoliv stfedni doba zdrzeni.
Vyhovujici stredni doba zdrzeni je dle [6] definovana v tabulce nize (tabulka 6), v dalsi
tabulce je pak uvedeny stav pro ramena dané kfizovatky spolu s redlnou hodnotou stfedni
doby zdrZeni a zatfidénim komunikaci (tabulka 7).

Tabulka 5: Uroveii kvality dopravy a odpovidajici stredni doba zdrzeni [7].
A <20

<35

<50

<70

>70

Rezerva kapacity O

m m O O @

Tabulka 6: Pripustna UDK dle CSN 73 6102 [7] (tuéné vyznacdeny tfidy vyznamné
pro tuto studii).

Trida komunikace Pfipustna | Odpovidajici stredni
UKD doba zdrzeni (s)

Délnice, rychlostni silnice a silnice I. tfidy C

Silnice Il. tfidy D <70
Silnice Ill. tiidy E >70
Rychlostni mistni komunikace a prechodové useky D <70

12
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Mistni komunikace a vef. pfistupné ucelové kom. E >70

Tabulka 7: Realna UDK a hodnoty stfedni doby zdrzeni ve $picce.

Rameno Tfida komunikace Poz. stfredni Dosazena stiredni Realna
k¥iZovatky doba zdrzeni doba zdrzeni (s)

9. kvétna Silnice Il. tfidy < 70 (UKD - D)

Racerovickd  Silnice Il. tridy < 70 (UKD - D) 63 D
U Kuchynky  Silnice Ill. tridy > 70 (UKD - E) 30 B
U Obdrky Mistni komunikace > 70 (UKD - E) 39 C

* U UKD stupné E je umoznéna stfedni doba zdrzeni delsi ne? 70 s, rezerva kapacity véak
nesmi byt nulové. V krat$ich casovych uUsecich je na mistni komunikacich pfipustna UDK
stupné F.

Z tabulky vySe je tedy patrné, Ze vSechna ramena kfiZzovatky kapacitné vyhovuji diky
vyhovujicimu UDK. Jedina ulice Ragerovickd ma nejhorsi piipustnou UKD, ale pfi aplikaci
dynamického fizeni bude situace zlepSena. Jednoznaénym vychodiskem vsak je, ze
z pohledu kapacitniho posouzeni véechna ramena vyhovuiji.

KfiZovatka je vhodnou lokalitu pro stavebni Gpravu ¢i Gpravu v fizeni dopravniho proudu (tj.
aplikace SSZ) z dlivodu bezpecnosti, resp. neadekvatnich rozhledovych pomérd. Krizovatka
je ztohoto divodu dlouhodobé problematickd. Dopravni zrcadlo je nadale nezbytné
zachovat v pfipadé, Ze nebude provoz svételného signalizacniho zafizeni nepretrzity.
Pfinosem aplikace svételné signalizace je v tomto pfipadé také sbér dopravné inzenyrskych
dat pomoci dopravnich senzor( ve vozovce (indukéni smycky).
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