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Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Zasady preferencnich opatreni

Stavebni i dopravni feSeni mistnich komunikaci s provozem VHD musi vytvafet co nejpfiznivéjsi
podminky pro jeji provoz. Neni to jen “zbozné prani”, ale konkrétni ustanoveni platnych technickych
norem:

CSN 73 6110 | ¢lének 11.1.2

“Prostredkiim verejné hromadné dopravy ma byt v prostfedi mistnich komunikaci poskytovana co nejvétsi
prednost opatrenimi organizacnimi i stavebnimi tak, aby jejich pohyb byl relativné rychlg, plynulj
a bezpecny. Optimadlni je vyhrazeni pasd/pruht pro vozidla vefejné hromadné dopravy, pro tramvajovou
dopravu jsou optimdlni zvysené tramvajové pasy, nebo pasy oddélené od jizdnich pasa/pruhd
pro motorova vozidla zvgSenymi tvarovkami [viz 3.1.18). Dalsi nutnou podminkou pro preferenci vefejné
dopravy a soucasné pro bezpecnost a pohodli cestujicich je vhodné usporadéani zastévek.”

Pro splnéni této podminky je pfi projektovani mistnich komunikaci vhodné dodrzovat nasledujici zasady

jejich dopravné-inzenyrského reseni:

Zasada #1: Systémova prednost v jizdé

vozidel VHD.

Systémova prednost v jizdé VHD je pfedevsim
principialni pfistup k feSeni pohybu vozidel
vefejné dopravy po siti mistnich komunikaci
v duchu v{se uvedeného ¢lanku CSN 73 6110.
Zakladem je komplexni pfistup k pohybu
vozidel VHD a nasledné navrZeni usporadani
komunikace tak, aby toto uspofadani prirozené
poskytovalo prednost v jizdé tramvajim,
autobusim ¢i trolejbusim. Konkrétni aplikace
systémové prednosti v jizdé vefejné dopravy
muaze mit podobu napfiklad vyznaceni hlavni
pozemni komunikace ve sméru jizdy vefejné
dopravy, =zajisténi plynulého vgjezdu BUS
z vwyhrazeného jizdniho pruhu ¢i zastavky
prislusngm usporadanim komunikace
¢i stavebnim fesenim, zajisténi “chranéného”
sjezdu BUS z tramvajového télesa, realizace
zastavkovgch  mysa, zatkovgch zastavek
Ci zastavek v jizdnim pruhu oproti zastavkam
v zalivu (bezproblémovy v{jezd], realizace
absolutni ¢ivysoké miry preference na SSZ
v kombinaci s vyhrazenou jizdni drahou
v fadicich pruzich, apod.

“Chranény” vyjezd autobusi verejné dopravy z ternélu
VHD
(terminal “Opatov”, Praha)

Zasada #2: Plynulg provoz nebo

vyhrazena jizdni draha.

Cim je provoz VHD plynulejsi a rychlejsi, tim
vyssi je atraktivita a zaroven i ekonomicka
efektivita vefejné dopravy. Proto je potfeba
zajistit, pokud moZino za vSech okolnosti,
plynuly a rychly pohyb jednotlivgch spoju
vefejné dopravy uliéni siti. Pokud je VHD
vedena po mistni komunikaci s nizkgm
provozem IAD, je vétSinou podstata této
zasady, v kombinaci s aplikaci prvki systémové
pfednosti v jizdé, splnéna. SloZitéjsi situace je
na komunikacich s wvysokim zatizenim
intenzitami IAD, kde dochazi k ovliviiovani
provozu vozidel vefejné dopravy ze strany
dopravy individudlni. V takovém pfipadé je
idealnim feSenim zfizeni vyhrazené jizdni drahy
(fyzicky oddélené tramvajové téleso, vyhrazeny
jizdni pruh pro autobusy, provozu BUS
po tramvajovém télese, apod.) pro vefejnou
dopravu. Pokud prostorové podminky mistni
komunikace nedovoluji zfizeni vyhrazené jizdni
drahy, je tfeba v takovém Gseku pomoci prvkia
fizeni dopravy udrzovat plynulj provoz
a kolonu vozidel (kongesci) fizené ponechavat
tam, kde ji nemize byt provoz vefejné dopravy
ovlivnén.

Vyhrazeng jizdni pruh v mistéopravni kongesce
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Zasada #3: Na SSZ i na pfijezdu

ke kfizovatce.

Kfizovatky fizené SSZ jsou castéjsim pfipadem
uzlového bodu sité mistnich komunikaci
s provozem vefejné dopravy a zarovef mistem
omezujicim kapacitu komunikace a tedy vzidy
mistem potencialniho zdrzeni spoju verejné
dopravy. Zasadni ale je, Ze pfi feSeni preference
VHD je nutné FesSit pohyb vozidel jak
ve vlastnim prostoru kfizovatky, tak v prostoru
fadicich pruh(l (tedy v prostoru pfijezdu
ke stopcare). Vse je nutné posuzovat
v kontextu cetnosti spoji VHD a vjznamu jejich
linek — od “prosté” preference VHD na SSZ, kdy
v proudu ostatnich vozidel u méné zatizenych
kfiZovatek, az po pfijezd vozidel VHD
vyhrazenou jizdni drahou ke stopcare
v kombinaci s vysokou mirou preference na SSZ
¢i absolutni preferenci. Druhy pfipad je typicky
vyuZivan u tramvajové dopravy (piijezd
do kfizovatky po fyzicky oddéleném
tramvajovém télese + absolutni preference
na SSZ), ale lze jej s Uspéchem wyuzivat
i o autobusové dopravy (preference na SSZ
v kombinaci s prichodem wyhrazené jizdni
drahy Kkfizovatkou ¢&i zfizenim wvyhrazeného
fadiciho pruhu v pfipadé, ze “bézn{” fadici pruh
pro pfisluing smér je pfilis zatizen IAD). Vidy
viak plati, Ze tramvaj ¢i autobus by mély vidy
kfizovatkou projet “na prvni zelenou/volno”,
tedy maximalné se zdrZzenim jednoho cyklu.

==
———

Efektivni feseni preference v kfiZzovatce: kombinace
vyhrazeného fadici pruhu a levé odboceni BUS na specialni
fazi s vysokou mirou preference na SSZ
(kfizovatka Modfanska x najezd na Barrandovsky most,
Praha)

Zasada #4: PohodIné na zastavku

i v ramci prestupniho bodu.

Soucasti  preference  VHD bude vidy
i usporadani zastavek vefejné dopravy a jejich
okoli. Cesta vefejnou dopravou nezacina
nastupem do vozidla, ale pfistupem na zastavku
— tedy kromé zajisténi plynulosti, rychlosti
a spolehlivosti provozu spoji vefejné dopravy
je treba zajistit bezproblemovy, piimy
a bezpecny piistup na zastavku, resp.
bezproblémovy, pifimj a bezpecny prestup
mezi jednotlivimi spoji v ramci prestupniho
bodu. Prostor zastavek je tfeba v ramci mistni
komunikace fesit s durazem na systémovou
pfednost v jizdé vozidel VHD pfi vyjezdu
ze zastavky (viz Zasada #1), ale i s dlrazem
na bezpecnost a komfort chodcl-cestujicich
pfichazejicich na zastavku a odchazejicich
ze zastavky (logické umisténi zastavky, pfistup
v obou celech zastavky z obou stran ulice,
bezbariérovost, vhodné nastaveni SSZ

u signalizovanygch pfechodu u zastavky, apod.]

Optimalni umisténi zastavky v navaznosti na pési vazby
v azemi



Tramvajovy pas
na samostatnem télese
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Tramvajovy pas na samostatném télese
predstavuje segregované vedeni tramvajového
provozu mimo dopravni prostor komunikace,
resp. zcela mimo komunikaci. Mudze jit o feSeni
problematické lokality, napf. pfeklenuti
dopravné komplikované oblasti, nebo vedeni
v souvislej$im Gseku.

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:

Tramvajovy pas na samostatném télese slouZi
pouze pro potieby tramvajového provozu
a neni opatfen krytem, kterg lze pojizdét
silni¢nimi vozidly — obvykle se jedna o oteviené
stérkové loZze nebo zatravnény svrsek.
Tramvajové téleso je vintravilanu casto
v{skoveé oddéleno od ostatni uli¢ni sité, imz se
usnadiuje  jeho  mimodroviiové  kfiZzeni
s pricngmi komunikacemi.

Kiizeni samostatného tramvajového télesa
s pficngmi  pozemnimi  komunikacemi je
v maximalni mife eliminovano, v optimalnim
pfipadé zcela odstranéno, aby bylo pfedejito
jakémukoliv potencialnimu naruseni plynulosti
tramvajového provozu vnéjsimi vlivy.

Pristup cestujicich k zastavkam je prednostné
droviiovy [minimalizace ztracen{ch spadi pro
cestujici), v zavislosti na vgskovém usporadani
(trat na estakadé nebo pod Grovni terénu) viak
muaze bgt svghodou wvyuzito i pristupu
mimoudroviového.

typ dopravy: | TRAM

Parametry:
Osova vzdalenost min 3,00 m
Sifka pasu min 6,50 m
(CSN 73 6405)

typ opatreni: | prostorové opatieni
podélna i pficha segregace

pouziti: eliminace vlivu IAD na
tramvajovy provoz

Pouziti:

Samostatné téleso tramvajové trati se pouziva
v mistech, kde je 0celné zcela opustit stopu
stavajicich komunikaci a vytvofit stopu novou,
pfipadné pro preklenuti komplikovanych asekq,
kde by dochazelo k ¢astgm Groviovgm kfizenim
s provozem na pozemnich komunikacich.

Tramvajova trat na samostatném télese
(Barrandov, Praha)

Piiklad tramvajové trati na samostatném télese
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Tramvajovy pas na sdruzeném
télese

v -
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jizdni pruh jizdni pruh  délici pas tramvajovy pas

Tramvajovy pas na sdruzeném télese
predstavuje prvek segregace podélné, kdy
provoz v mezikfiZzovatkovych dsecich neni nijak
ovlivnén 1AD, v kfizovatkach oviem zpravidla
dochazi karoviiovému  kfizeni s pfi¢ngmi
komunikacemi.

Dopravni rezim:

Tramvajovy pas na sdruzeném télese zpravidla
slouZi pouze pro potieby tramvajového
provozu a nema Kkryt, kter§ lze pojizdét
silni¢nimi vozidly — obvykle se jedna o oteviené
Stérkové loze nebo zatravnéng svriek.
To koresponduje i s jeho oddélenim postrannim
délicim pasem a jeho umisténim v pfidruzeném
dopravnim prostoru.

KfiZzeni tramvajové trati s pficngmi pozemnimi
komunikacemi je feSeno obvyklgm zplUsobem
dopravnimi znackami upravujicimi pfednost
vjizdé nebo pomoci SSZ, muze byt vyuzito
i feSeni vreZimu Zelezni¢niho pfejezdu
s oznacenim vystrazngm kfizem.

ReSeni zastavek a pfistup cestujicich je
zpravidla FeSen  droviové s pfistupem
cestujicich  z pfilehlé pozemni komunikace
a saroviiovgm pfechodem pfes tramvajovou
trat. V zavislosti na vyskovém usporadani viak
muoze bgt svghodou wvyuzito i pfistupu
mimodroviového.

typ dopravy: | TRAM

typ opatreni: | prostorové opatreni
tramvajova trat podélné
oddélena

pouziti: eliminace vlivu IAD na

tramvajovy provoz

—>§ Zakon €. 361/2000 Sb.: § 13 (2)

Pouziti:

Sdruzené téleso zajistuje vyssi miru preference,
nez napf. zvgSeny tramvajovy pas v ose
komunikace. Toto opatfeni je vhodné zejména
v neomodernistické zastavbé, v klasické
blokové jen pfi odpovidajicim uspoiadani
uliéniho prostoru [(komplikovanéjsi zasobovani
objektd).

Tramvajovy pas na sdruzeném télese
(Hrad¢any, Praha)

Parametry:
Osova vzdalenost min3,00 m
Sitka pasu min 6,50 m
(CSN 73 6405)

¢ s, 0 s,
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Priklad tramvajové trati na sdruzeném télese




Zvyseny tramvajovy pas
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jizdni pruh zvySeny tramvajovy pas jizdni pruh

Zvyseny tramvajovy pas je vyhrazena jizdni
draha pro tramvaje v hlavnim dopravnim
prostoru komunikace, ktera je vgskové
oddélena od ostatniho provozu a uréena
vihradné pro provoz tramvaji (podle
usporadani krytu pfipadné i dalSich vybrangch
vozidel*].

typ dopravy: | TRAM

typ opatreni: | prostorové opatreni
(vgskové oddéleni)

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:

Zvyseny tramvajovy pas muze byt proveden
jako pojizditelng, ¢i nepojizditelng silni€nimi
vozidly. V prvnim pfipadé je obvyklgm krytem
asfalt, zadlazbové panely, nebo je pas zfizen
zpaneld typu BHKV, vdruhé varianté se
nejcastéji jedna o oteviené Stérkové lozZe,
Ci zatravnény svrsek.

Vjezd na tramvajovy pas neni dopravnimi
znackami nijak oSetfen, nepfedpoklada-li se
vyuziti jingmi vozidly* nez vozidly 1ZS. Najezd
na tramvajovy pas v prfipadé potieby je mozny
v mistech Kkfizeni s pficngmi komunikacemi;
snizenou rychlostii v jingch mistech.

V mistech, kde je pas veden v ose dvoupruhové
komunikace a jeho kryt mize bgt pojizdén
silni¢nimi  vozidly, se doporu€uje jej opatfit
Sikmgmi obrubniky, aby byl na né& umoznén
najezd v pfipadé potieby objeti prekazky
v jizdnim pruhu.

* ZvgSeny tramvajovy pas muzZe byt dle soucasné
legislativy vyuzit i pro autobusy méstské hromadné
dopravy, pripadné autobusy priméstské dopravy
vramci IDS - viz opatieni ,Provoz autobust
na tramvajovém pasu”.

pouzit: eliminace vlivu kongesci
IAD, zvyseni plynulosti
provozu

Parametry:
Osova vzdalenost min 3,00 m
Sitka pasu min 7,00 m
(CSN 73 6405)

—>§ Zakon €. 361/2000 Sb.: § 13 (2)

Pouziti:

ZvySeny tramvajovy pas zamezuje negativnimu
ovlivnéni tramvajového provozu vozidly IAD.
Pfi pouziti pojizditelného krytu umoznuje
v pfipadé potfeby jizdu vozidel 1ZS apod.
Jeho aplikace je vhodnéjsi na vicepruhové
komunikace, nebot v pfipadé v{skytu pfekazky
na komunikaci neumoZiuje (pfipadné umoziuje
jen omezené) jeji objeti.

Zvyseny [zatravnén] tramvajovy pas
(Katowice, Polsko)

V2b (3/6/0,125)

Priklad zvyseného tramvajového pasu
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Oddéleni nezvyseného
tramvajového pasu podélngmi

délici prah

jizdni pruh nezvyseny tramvajovy pas jizdni pruh

Oddéleni nezvgSeného tramvajového pasu
podélngmi  prahy  [obvykle  betonovimi
prefabrikaty) pfedstavuje stavebné nenaroény
zplsob zamezeni vjezdu silniénich vozidel
do prostoru tramvajové trati.

Dopravni rezim:

Tramvajov( pas oddéleny podélngmi délicimi
prahy neslouzi z principu pro silni¢ni vozidla,
nicméné vyskou i tvarem oddélovaciho prvku,
jakoz i zpravidla pojizditelngm krytem, vjezd
v pfipadé potfeby umoziiuje (napf. pfi objizdéni
prekazky).

Vjezd na tramvajovg pas neni dopravnimi
znackami nijak o3etfen, nepredpoklada-li se
vyuziti jingmi vozidly* nez vozidly IZS. Najezd
na tramvajovy pas v pripadé potieby je mozny
v mistech kfizeni s pficngmi komunikacemi,
snhizenou rychlosti i v jingch mistech.

* Tramvajovy pas muazZe byt dle soucasné legislativy
vyuZit i pro autobusy méstské hromadné dopravy,
pripadné autobusy primeéstské dopravy v ramci IDS -
viz opatreni ,Provoz autobus( na tramvajovém pasu”.

Parametry:
Osova vzdalenost min 3,00 m
Sifka pasu min 6,50 m
(CSN 73 6405)

typ dopravy: | TRAM

typ opatreni: | prostorové opatreni
podélné oddéleni
tramvajové trati

pouziti: eliminace vlivu kongesci
IAD, zv{Seni plynulosti
provozu

§ Zakon &.361/2000 Sh.: § 13 (2)
Pouziti:

Oddéleni je vhodné tam, kde neni mozné nebo
Gcelné  zfidit  zvgSeny tramvajovy pas
(napf. tramvajova trat vose dvoupruhové
komunikace] a kde je zaroven zv(sené riziko
ohrozeni plynulosti tramvajového provozu
silni¢nimi vozidly — napf. v oblastech kongesci Ci
pred kfizovatkami.

Podélné délici prahy
(Nové Mésto, Praha)

I

Piiklad nezviseného tramvajového pasu oddéleného
podélngmi prahy

Nezvgseny tramvajovy pas muze byt resen i bez
oddéleni podélngmi prahy (oddéleni provedeno
pouze vodorovngm dopravnim znacenim V1a).
Toto opatfeni je v3ak dostateéné pouze tam,
kde nehrozi narudeni provozu tramvaji vlivy
provozu IAD.

Piiklad nezvyseného tramvajového pasu




Preference tramvaji na SSZ

laSovaci detektor

prihlasovaci detektor
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SSZ s preferenci tramvaji

Veskeré krizovatky fizené SZZ s provozem
vozidel VHD by mély bgt wybaveny
dynamickgm Ffizenim umoziujicim modifikaci
signalniho planu & pfimou tvorbu signalniho
planu v realném &ase a aktivnim systémem

detekce vozidel VHD blizicich se ke kfizovatce.

typ dopravy: | TRAM

typ opatreni: | provozni opatieni
(Gprava €innosti SSZ)

pouziti: eliminace vlivu kiiZzovatek
(zrychleni prijezdu
kfizovatkou])

—>§ Zakon €.361/2000 Sb.: § 72

Pouziti:

Princip aktivni preference VHD na SSZ spociva
v detekci tramvaje pfed kfiZovatkou, respektive
v prihlaseni blizictho se vozidla do systému
kiizovatky, a v nasledné komunikaci mezi
palubnim pocitacem ve vozidle a fadi¢em SSZ.
Konkrétné vozidlo VHD na zakladé uréeni své
polohy:

= pfihlasi  se do systému preference
pfi pfibliZovani se k SSZ

= vysle informaci o pozadovaném sméru
prujezdu kfizovatkou

= po prdjezdu kfiZovatkou se ze systému
odhlasi

Zpusoby polohovani tramvaje mohou byt
zalozeny na systému trolejovgch kontaktu,
infracervengch  majaka, pfipadné i GPS.
Nejcastéjsi provedeni v podminkach cesk{ch
meést je kombinace mechanickgch trolejovych
kontaktu a snimani postaveni vjhybek.

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:
Preference VHD se podle funk&niho provedeni
déli na absolutni a podminénou:

a) absolutni preference

vozidlu je udélena okamzita priorita, vozidlo
projede kfizovatky vzdy bez zdrzeni

b) podminéna preference

pfi rozhodovani o udéleni priority fadi¢ SSZ
zohlediuje i aktualni dopravni situaci

na kfizovatce ¢i aktualni fazi signalniho planu

Aplikace absolutni nebo podminéné preference
zohlediiuje dopravni podminky kfizovatky.
Absolutni se hodi pfednostné tam, kde je
kfiZovatkou veden jeden smér VHD a zaroven
nepodminéné zasahy do signalniho planu
nezpUsobuji paralyzujici kongesce v ostatnich
smérech.

Konkrétni moznosti modifikace signalniho
planu v realném case, jakgmi lze realizovat
pozadavek vozidla VHD na prioritni prujezd
kfizovatkou, jsou nasledujici:

= prodlouzeni vlastni faze

»  zkracovani vlastni faze a predvgbér jiné
faze

= zkracovanijiné faze

=  zména poradi fazi

= vlozeni faze navic pfi vgzvé

= okamzité doplnéni nekolizniho volna
do probihajici faze

Piiklad kfiidvatku vgb;vené ree
(Nové Mésto, Praha)
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Vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy
(prip. dalsi vozidla)

vyhrazeny jizdni pruh délici jizdni pruh vyhrazeny
jizdni pruh pas jizdni pruh

Vyhrazeny jizdni pruh je jizdni pruh v hlavnim
dopravnim prostoru komunikace, kterj je
vyhrazen pouze pro provoz autobusi MHD
(a pfipadné dal3ich specifikovangch vozidel).

Dopravni rezim:

Jedna se o wyhrazeny jizdni pruh, nikoliv
prikazany jizdni pruh. Autobus vyhrazeny jizdni
pruh miiZe, ale nemusi pfi své jizdé vyuzit.

Vyhrazeny jizdni pruh Ize vyhradit pro vozidla
MHD*, pfipadné i pro dalsi specifikovana
vozidla - typicky jizdni kola (zejména VJP je
pravgm jizdnim pruhem), pfipadné vozidla taxi.

*Vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy MHD mohou dle
soucasné legislativy vyuzit pouze autobusy nebo
trolejbusy méstské hromadné dopravy, pFipadné
autobusy primeéstské dopravy vramci IDS. Ostatni
vozidla linkové autobusové dopravy vyhrazeny jizdni
pruh vyuzit nemohou.

Vyhrazeng jizdni pruh lze vyznacit s trvalou
&i €asové omezenou platnosti. Casové omezena
platnost VJP je vSak nevhodna.

Vyhrazeng jizdni pruh midZe prochazet
prostorem krizovatky.

typ dopravy: | BUS

Parametry:
Sitka VJP min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110] 3,25m; 3,50 m

typ opatreni: | prostorové opatreni
(vyhrazena jizdni draha)

pouziti: eliminace vlivu kongesci IAD
(zklidnéni dopravy, ochrana
chodc(, ochrana cyklist()

>§ zakon &.361/2000 Sb.: § 14 (1) a (2); §25 (6),
Pouziti:

Vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy se vyuziva
zejména v mistech, kde hrozi zdrzovani vozidel
MHD pravidelngmi kongescemi, nicméné je
mozZné jej vyuzit i jako prvek zklidnéni dopravy,
zvyseni ochrany cyklisti pfipadné i jako prvek
zvgseni ochrany chodcii  nanefizengch
pifechodech pies vicepruhové komunikace.

Vyhrazeng jizdni pruh pro autobusy a trolejbus VHD
(Brno)
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Dopravni znaceni:

Vyhrazeny jizdni pruh musi byt vyznacen vidy
kombinaci svislého a vodorovného dopravniho
znaceni:

->svislé znaceni: IP20a, (IP20b]

-vodorovné znaceni: V15, V2b (3/1,5/0,25),
respektive V2b (1,5/1,5/0,25) — nabéhové kliny
+ prostor kfizovatky

1 ]
Piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni



Samostatny autobusovy pas
LS| B = T

;’,’h. Y IJ"
= ! i

jizdni pruh  délici autobusovy pas délici  jizdni pruh
pas pas

Samostatng autobusovy pas je opatreni zcela
oddélujici jizdni drahu autobusi od ostatni
dopravy. Prakticky se jednda o ekvivalent
oddéleného tramvajového pasu. V podminkach
CR se nevyskytuje, lze jej najit zejména
ve méstech s patefnimi autobusov(mi systémy
MHD. Je pouze omezené wvyuzitelng pro jina
vozidla (napf. taxi a 1ZS).

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:

Jedna se o wyhrazeny jizdni pas, u néjz se
implicitné pocita sprevedenim veskerého
autobusového provozu pravé na néj. Provoz
autobusu vjingch pruzich je pfedpokladan
pouze v Usecich kolem kfizovatek
pred/za napojenim na autobusovy pas.

Zastavky mohou bgt feSeny podobné jako napf.
u zvyseného tramvajového pasu vnéjSimi
nastupisti s aroviovgm nebo mimouroviovgm
pFistupem cestujicich. Atypicky miZe byt vyuzit
také levostranny provoz, kterj pfinasi
zjednoduSeni vgstavby v prostoru zastavek
pfi  mimodroviovém  uspofadani,  avsak
komplikuje napojeni do okolniho provozu
na koncich samostatného pasu.

Samostatng jizdni pas miZe Groviové
prochazet prostorem kfizovatky, pfipadné
miZe byt pfes ni pfeveden mimoiroviové.

Parametry:

Sitka SJP min 3,00 m (2,75 m)

(dle CSN 73 6110) 3,25m; 3,50 m
(obousmérny 2x3,25 m)

typ dopravy: | BUS

typ opatieni: | prostorové opatieni
(vyhrazena jizdni draha)

pouziti: eliminace vlivu kongesci IAD
(segregovana jizdni draha)

Pouziti:

Samostatn{ autobusov( pas muzZe byt vyuzit
jak nespojité v problematickgch dsecich, tak
liniové pro zajisténi plynulosti a vy3si kapacity,
a to zejména v pripadé systémO patefni
autobusové dopravy.

! . - : v 4 - S
/’;’I, Sl :
Zastavka systému Metrobiis v Istanbulu s vyuzitim
levostranného provozu (foto: wikimedia.org)

Dopravni znacent:

Samostatny autobusovy pas musi byt
neprehlédnutelné vyznacen na svém pocatku,
dale postaci vodorovné znaceni:

->svislé znaceni: IP20a, (IP20b) nebo BO1+€13
->vodorovné znaceni: V15, V2b (3/1,5/0,25),
respektive V2b (1,5/1,5/0,25)

V V P P A A
P e, )

¥

L
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1 | 1 1
Piiklad samostatného autobusového pasu
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Vyhrazeny radici pruh

Vyhrazeny fadici pruh

Vyhrazeny fadici pruh je fadicim pruhem pred
kfizovatkou, kter{ je vyhrazen pouze pro urcity
druh vozidel, zejména pro autobusy MHD.

Dopravni rezim:

Radici pruh Ize realizovat jako wvyhrazeny
pro autobusy VHD a jizdni kola, pfipadné dalsi
vozidla, ale pouze za podminky,
ze vyjmenovana vozidla vykonavaji
z vyhrazeného fadiciho pruhu stejng (obdobngy
bezkolizni] pohyb a jsou shodné signalizovana.

Pokud autobus VHD vjizdi do kfiZovatky
na specialni fazi, musi byt fadici pruh vyhrazen
pouze pro autobusy VHD (v{jimku tvofi vjezd
autobusu VHD do kfiZovatky po tramvajovém
télese).

Parametry:

Sifka VRP

] min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110)

3,25m;350m

typ dopravy: | BUS

typ opatreni: | prostorové opatieni
(vyhrazena jizdni draha
v prostoru kfiZovatky])

pouziti: kfizovatky bez/se SSZ
(zv{seni plynulosti MHD)

>§ Zakon €. 361/2000 Sh.: § 14 (1); § 13 (2); §25
(6),

Pouziti:

Nejcastéjsim davodem pro zavedeni
vyhrazeného fadiciho pruhu je prepliovani
bézngch fadicich pruhd, které ma za nasledek
zpozdovani autobusd MHD a znehodnoceni
preference na SSZ pfisludné kfizovatky, je-li
zfizena. Svghodou se wyhrazeny radici pruh
pouZije i tam, kde za kfiZovatkou nasleduje
vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy.

\

Vyhrazeng fadici pruh pro autobusy
(kfizovatka Modfanska x najezd na Barrandovsky most,
Praha)
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Dopravni znacent:

Pro vyznaceni vyhrazeného fadiciho pruhu se
pouziva svisla dopravni znacka IP19 ,Razeni
pred Kkfizovatkou”. Provedeni znacky musi
vyjadiovat skutec¢ny pocet jizdnich pruhg,
situovani vyhrazeného pruhu ve vztahu
k ostatnim jizdnim pruhim a pfipadné
vystihovat fyzické oddéleni tramvajového pasu
s provozem autobusi nebo sdruzeného
tramvajového a autobusového pasu od pasu
s ostatnimi jizdnimi pruhy.

->svislé znaceni: IP 19




Vylucny smer v radicim pruhu
N Sy

=

Wluén\'/ smeérv Fédiéifn pruhu

VJP BUS \

=8
(=)
= a

Vgluéng smér v fadicim pruhu je prostorové
preferenéni opatfeni, kdy vyhrazeny fadici pruh
.je sloucen” s fadicim pruhem pro jing,
ale bezproblémovy kfizovatkovy pohyb [typicky
pravé odboceni].

typ dopravy: | BUS

typ opatreni: | prostorové opatieni
(¢astecné vyhrazena jizdni
draha)

pouziti: krizovatky bez/se SSZ
(zv{seni plynulosti MHD)

Pouziti:

Nejcastéjsim duvodem pro zavedeni vgluéného
sméru v fadicim pruhu je pfepliiovani béznych
fadicich pruhd, které ma za nasledek
zpozdovani autobust MHD a znehodnoceni
preference na SSZ pfislusné kfizovatky, je-li
zfizena. S vghodou se v{lu¢ng smér v fadicim
pruhu pouzije tam, kde za kfizovatkou
nasleduje vyhrazeny jizdni pruh pro autobusy,
nebo zastavka.

Piiklad v§luéného sméru v fadicim pruhu
(Michle, Praha)

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:
Autobus v{luéng smér v fadicim pruhu muze,
ale nemusi pfi své jizdé pres kfizovatku vyuzit.

Vgluéng smeér v fadicim pruhu lze realizovat
pro autobusy VHD a pfipadné pro jizdni kola
a vozidla taxi. V uréitych pfipadech Ize
prostfednictvim vgluéného sméru v Ffadicim
pruhu (vlevo] realizovat najezd autobusu VHD
na tramvajové téleso.

Parametry:
Sitka JP min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110) 3,25m; 3,50 m

Dopravni znacent:

Pro vyznaceni vgluéného sméru v fadicim pruhu
se pouziva pfislusnd podoba svislé dopravni
znacky IP19 ,Razeni pfed kfizovatkou".
Provedeni znacky musi wvyjadfovat skuteényg
pocet jizdnich pruhu, situovani vyhrazeného
pruhu ve vztahu k ostatnim jizdnim pruhim
a pripadné wystihovat fyzické oddéleni
tramvajového pasu s provozem autobusi nebo
sdruZzeného tramvajového a autobusového pasu
od pasu s ostatnimi jizdnimi pruhy.

V pfipadé, Ze znacka IP 19 je nahrazena
portalem se znackami C2, pouzije se dodatkova
tabulka pod pfislusnou znackou C2 pro vgluényg
smér v fadicim pruhu.

->svislé znaceni: IP 19

13



~\ PRAZSKA
IPiD) INTEGROVANA ﬂs
DOPRAVA

Uprava prednosti pfi vijezdu
ze zastavky ¢i vyhrazeného pruhu

Uprava prednosti pfi vyjezdu e
ze zastdvky Ci vyhrazeného pruhu s

- -
- - ==

Jedna se o prostorové opatfeni pouzité
v prfipadé snizovani poctu pruht, ukonceni
vyhrazeného pruhu nebo pfi sjezdu autobusu
z tramvajového pasu, kdy je vhodné systémové
vyznacit prednost pro autobus.

Dopravni rezim:

V pfipadé fyzického uspofadani mista zdzeni
komunikace/jizdniho pasu tak, ze ,prajezdngm”
pruhem je wyhrazeny jizdni pruh, dochazi
v pfipadé tvorby kolony vozidel ¢i dopravni
kongesce ke zkracovani efektivni délky
vyhrazeného jizdniho pruhu pfedcasngm
fazenim ostatnich vozidel do wvyhrazeného
jizdniho pruhu.

Tento problém lze eliminovat ,opac¢ngm”
fyzickjm uspofadanim takového mista -
v tomto pfipadé v3ak musi bgt kladen diraz
na spravné a jednoznacné provedeni
dopravniho znaceni, které zdurazni systémovou
pfednost v jizdé wvozidla wyjizdéjiciho
z vyhrazeného jizdniho pruhu.

Parametry:
Sitka JP min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110) 3,25m; 3,50 m

typ dopravy: | BUS

typ opatreni: | prostorové opatieni
(vyhrazena jizdni draha)

pouzit: eliminace vlivu kongesci IAD
(v mistech zdrZeni VHD pfi
vyjezdu z vyhrazeného
pruhu nebo zastavky]

>§ Zakon &. 361/2000 Sb.: § 25 (6)

Pouziti:

V mistech, kde by pro autobus dochazelo
k nutnosti davat pfednost vozidlam
v pribézném pruhu. Opatfeni moze bgt
realizovano i s vyuzitim svételné signalizace.

Sjezd autobusu z tramvajového pasu
(Podbaba, Praha)
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Dopravni znaceni:

Svislé i vodorovné dopravni znaceni musi
v misté ukonceni vyhrazeného jizdniho pruhu
v souvislosti s mistem zazeni
komunikace/jizdniho pasu zddraznovat
zakonnou pfednost vozidel wyjizdéjicich
z vyhrazeného jizdniho pruhu.

->svislé znaceni: IP20a, IS 10/1P 18b
-vodorovné znaceni: V2b (3/1,5/0,125)

Piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni

->svislé znaceni: IP20a
-vodorovné znaceni: V2b (3/1,5/0,125)

i
|

Piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni




Preference autobusu na SSZ

\id
inframajék
foto: preference.prazsketramvaje.cz

inframajak
foto: preference.prazsketramvaje.cz

linka MHD \
SSZ s preferenci autobust

Veskeré krizovatky fizené SSZ s provozem
vozidel VHD by mély bgt wybaveny
dynamickgm Ffizenim umoziujicim modifikaci
signalniho planu & pfimou tvorbu signalniho
planu v realném &ase a aktivnim systémem
detekce  autobusi  VHD blizicich  se
ke kfizovatce.

typ dopravy: | BUS

typ opatreni: | provozni opatieni
(Gprava cyklu SSZ)

pouziti: eliminace vlivu kfizovatek
(zrychleni prijezdu
kfizovatkou])

—>§ Zakon €. 361/2000 Sh.: § 72

Pouziti:

Princip aktivni preference MHD na SSZ spociva
v detekci vozidla VHD pred kfizovatkou,
respektive v pfihlaseni blizictho se vozidla
do systému kfizovatky, a v nasledné radiové
komunikaci mezi palubnim pocitacem
ve vozidle a fadiem SSZ. Konkrétné vozidlo
VHD na zakladé urceni své polohy:

= prihlasi se do systému preference pfi
priblizovani se k SSZ

= vyysle informaci o pozadovaném sméru
prUjezdu kiizovatkou [pfipadné i o shodé své
jizdy s jizdnim fadem], fadi¢ zpétné
pozadavek potvrzuje

» po prUjezdu krizovatkou se ze systému
odhlasi

Mozné zpusoby polohovani vozidla VHD jsou
zalozeny na systému infracervengch majaku
nebo pomoci GNSS technologie [GPS). V pfipadé
prijezdu autobusu ke kfizovatce ve vyhrazeném

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

fadicim pruhu je mozna i detekce vozidel
induk¢nimi smyckami ve vozovce.

Dopravni rezim:
Preference VHD se podle funkcniho provedeni
déli na absolutni a podminénou:

a) absolutni preference

vozidlu VHD je udélena okamzita priorita,
vozidlo VHD projede kfizovatky vZdy

bez zdrzeni

b) podminéna preference

pfi rozhodovani o udéleni priority fadi¢ SSZ
zohledfuje i aktualni dopravni situaci

na kfizovatce ¢i aktualni fazi signalniho planu

Aplikace absolutni nebo podminéné preference
zohlediiuje dopravni podminky kfizovatky.
Absolutni se hodi prednostné tam, kde je
kfiZovatkou veden jeden smér MHD a zaroven
nepodminéné zasahy do signalniho planu
nezplsobuji paralyzujici kongesce v ostatnich
smérech.

Konkrétni moznosti modifikace signalniho planu
v realném case, jakgmi lze realizovat pozadavek
vozidla MHD na prioritni prljezd krizovatkou,
jsou nasledujici:

= prodlouzeni vlastni faze

»  zkracovani vlastni faze a predvgbér jiné
faze

= zkracovanijiné faze

=  zména poradi fazi

= vlozeni faze navic pfi vjzvé

= okamzité doplnéni nekolizniho volna
do probihajici faze

Piiklad kfiZzovatky vybavené preferenci na SSZ
(Praha)
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Sdruzeny tramvajovy
a autobusovy pas

v -_
> v N .
o
jizdni pruh  délici sdruzeny pas délici  jizdni pruh
pas pas

Sdruzengy tramvajovy a autobusovy pas je
prostorové preferencni opatfeni, pficemz se
jedna o nové zfizovany nebo zasadné
zrekonstruovany pas, ktergj v sobé aplikuje
poZadavky na tramvajovy i autobusovy provoz.
Pas je zasadné proveden jako nezvyseny
(z divodu jednodussiho najezdu autobusd) a je
oddéleny od ostatnich jizdnich  pruht

betonovgmi tvarovkami anebo délicim pasem.

Parametry:

Osova vzdalenost min 3,50 m
tramvajovych koleji

Sifka pasu min 7,00 m
(€SN 73 6405, 73 6110)

typ dopravy: | TRAM + BUS

typ opatreni: | prostorové opatreni
(vyhrazena jizdni draha)

pouziti: eliminace vlivu kongesci
IAD,
zlepseni vazby TRAM-BUS

—>§ Zakon €. 361/2000 Sb.: § 14 (4); § 72

Pouziti:

Sdruzeny tramvajovy a autobusovy pas
zajistuje efektivnéjsi feseni eliminace vliva IAD
na provoz tramvaji i autobusd, soustieduje
pfepravni nabidku VHD do jedné osy a zlepsuje
jeji pfestupni vazby.

Pfi zfizovani sdruzeného pasu je tfeba vénovat
pozornost konstrukci tramvajové traté, zejména
pojizditelnému krytu traté, a to z hlediska jeho
odvodnéni a jeho adheznich vlastnosti.

Dopravni rezim:

Zhlediska zakona se jedna o wyznaceni
vyhrazeného jizdniho pruhu pro autobusy
na tramvajovém télese, nebo o komunikaci
s omezenim provozu pouze pro autobusy
a tramvaje.
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Dopravni znaceni:

Provoz autobust VHD na tramvajovém télese je
vyznacovan svislou dopravni znackou IP 20a.
Jeji podoba je viak modifikovana tak, aby vérné
zobrazovala dopravni situaci, tedy aby
jednoznacné zobrazila skutec€nost,
Zze wyhrazeny jizdni pruh je  zfizen
na tramvajovém télese.

>svislé znaceni: IP20a
-vodorovné znaceni: V2b (3/1,5/0,125)

I
U

| IP 202
1

sdruZeny tramvajovy a autobusovy pas v drovni
komunikace
piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni

-vodorovné znaceni: V2b (3/1,5/0,125)

sdruzeny tramvajovy a autobusov{ pas s délicim pasem




Provoz autobusiu
na tramvajovém pasu

. >N

jizdni pruh tramvajovy pés jizdni pruh

Provoz autobust na tramvajovém pasu je
prostorové preferenéni opatfeni. Jedna se
o situaci, kdy je provoz autobusu
po tramvajovém pasu zaveden dodatecné.

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

historicky, nebot v drtivé vétsiné pripadu doslo
ke zfizeni tramvajové traté vgrazné drive.
Teprve poté se vlivem nardstu intenzit IAD
a s tim souvisejiciho zpozdovani autobusovych
spoju zacalo uvazovat o moznosti vyuziti
tramvajového pasu i pro provoz autobusu.

Pfi  zfizovani a  rekonstrukcich  asekd
tramvajovych trati s provozem autobust VHD
na tramvajovém télese je téz tfeba vénovat
pozornost konstrukci trate, zejména
pojizditelnému krytu traté, a to z hlediska jeho
odvodnéni a jeho adheznich vlastnosti.

Dopravni rezim:

Zhlediska zakona se jedna o wyznaceni
vyhrazeného jizdniho pruhu na tramvajovém
télese nebo komunikaci s omezenim provozu
pouze pro autobusy a tramvaje.

Parametry:

Osova vzdalenost min3,00 m
tramvajovych koleji

Sitka pasu min 6,50 m
(CSN 73 6405, 73 6110)

typ dopravy: | BUS [+TRAM])

typ opatreni: | prostorové opatieni
(spoleéna jizdni draha)

pouziti: eliminace vlivu kongesci
IAD, zlepSeni vazby TRAM-
BUS

>§ Zakon & 361/2000 Sb.: § 14 (4); § 72

Pouziti:

Provoz autobusl na tramvajovém pasu zajistuje
efektivnéjsi feSeni eliminace vlivii IAD
na provoz tramvaji i autobus(, soustfeduje
prepravni nabidku VHD do jedné osy a zlep3uje
jeji pfestupni vazby.

Jednosmérny provoz autobusi MHD na tramvajovém pasu
(Troja, Praha)

V praxi je nejcastéji feSena problematika
dodatecného zavedeni provozu autobusti MHD
po tramvajovém pasu, ktery pro toto nebyl
primarné konstruovan. Tato skuteénost je dana

Dopravni znaceni:

Provoz autobusu VHD na tramvajovém télese je
vyznacovan svislou dopravni znackou IP 20a.
Jeji podoba je viak modifikovana tak, aby vérné
zobrazovala dopravni situaci, tedy aby
jednoznacné zobrazila skutecnost,
ze wyhrazengy jizdni pruh je zfizen
na tramvajovém télese.

->svislé znaceni: IP20a
-vodorovné znaceni: V2b (3/1,5/0,125)

Piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni
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DOPRAVA

pas pro pési pas pro pési a MHD pas pro pési

Vedeni linek MHD pési zénou pfedstavuje jeden
z nastrojo pro kvalitni obsluhu zklidnéngch
center mést, ktera by méla byt zaloZena
na kombinaci méstské hromadné dopravy a pési
(pfip. cyklistické) dopravy.

Dopravni rezim:
Moznost vjezdu vozidel do pési zony se mulze
vztahovat pouze na vozidla MHD, pfipadné

muze byt vgjimka rozsifena i pro dalsi skupiny -
napr. cyklisté, taxi, dopravni obsluha.

Pas pro prdjezd vozidel MHD je vhodné
vyznacit jinou strukturou povrchu, aby bylo
pro chodce snazsi rozpoznat hranici kolizniho
prostoru, a tim byla zvgSena bezpecnost
provozu.

Parametry pro tramvaj:

Qsové vzdalenost
Sitka pasu
(CSN 73 6405)

min 3,00 m
min 6,50 m

Parametry pro autobus:

sitka jednoho JP min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110) 3,25m; 3,50 m

typ dopravy: | TRAM / BUS

typ opatreni: | organizacni opatfeni
(zména dopravniho znaceni)

pouziti: zpristupnéni center mést
verejné dopravé, nikoli IAD

>§ Zakon &. 361/2000 Sh.: §39 (2), (3), (&), (5) a
(7)

Pouziti:

Vedeni linek MHD pési zdénou se uplatiuje
zejména v oblastech, odkud byla odklonéna
IAD, avsak pro dopravni obsluhu je nutné
a zadouci ponechat moznost prijezdu verejné
hromadné dopravy. Typickgm pfipadem jsou
namésti, ulice v centrech mést nebo lokalni

centra méstskych ctvrti.

Y eni autobusu MHD pési zonou
(Baden Baden, Némecko)
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Dopravni znacent:

Prdjezd vozidel MHD pési zénou musi byt
osetfen dopravni znackou vymezujici vgjimku
ze zakladniho reZzimu pési zony.

->svislé znaceni: IP27a

PESI ZONA

o

VJEZD MHD
POVOLEN

| IP 27a

Priklad svislé‘ho dopravniho znaceni




Omezeni vjezdu ostatnich vozidel

LU 1 P’
AR

" -
M o

22

pas pro pesi tramvajovy pés pas pro pesi

(plvodné i pro automobily)

Omezeni vjezdu ostatnich vozidel na uréitg
usek komunikace predstavuje nejen preferenéni
opatfeni pro MHD, ale zaroven je nastrojem
pro odklonéni tranzitni dopravy mimo dotéenou
oblast.

Katalog preferencnich opatieni pro VHD

Dopravni rezim:
Omezeni vjezdu vozidel se mize vztahovat
na viechny druhy vozidel s vyjimkou vozidel
MHD, pfipadné muaze bgt vgjimka rozsifena
i pro dalsi skupiny - napf. cyklisté, taxi,
dopravni obsluha.

Omezujicim opatfenim mizZe byt pouze
prislusné dopravni znaceni, pripadné
zdiraznéné fyzickjm omezujicim prvkem -
prekazkami na povrchu komunikace nebo
napf. zavorou snadno oteviratelnou pouze
vétsimi vozidly.

Omezeni vjezdu jingch vozidel je vhodné spise
pro kratké souvislé Useky bez kfizovatek.

Parametry pro tramvaj:

Osova vzdalenost
Sifka pasu
(CSN 73 6405)

min 3,00 m
min 6,50 m

Parametry pro autobus:

Sitka jednoho JP min 3,00 m (2,75 m)
(dle CSN 73 6110) 3,25m; 3,50 m

typ dopravy: | TRAM / BUS

typ opatreni: | organizacni opatfeni
(zména dopravniho znaceni)

pouziti: eliminace vlivu IAD (pfip.
zKlidnéni dopravy, odvedeni
tranzitni dopravy)

Pouziti:

Omezeni vjezdu je vhodné zejména v centrech
meést nebo lokalnich centrech méstskych ctvrti,
odkud je Zadouci vymistit tranzitni 1AD, avsak
zachovat kvalitni dopravni obsluhu

prostfednictvim MHD. Zaroven je vhodné tam,
kde by mala Sifka uliéniho prostoru neumoznila
jakékoli prostorové oddéleni MHD a IAD.

Omezeni vjezdu vozidel s vrtjinmkou MHD, taxia zésoéni
(Drazdany, Némecko)

Dopravni znacent:

Omezeni vjezdu ostatnich vozidel musi byt
vyznaceno svislgm dopravnim  znaéenim
s doplakovou tabulkou vozidel wvynatich
ze zakazu.

->svislé znaceni: BO1, €13

O
=

BO1 + E13

Piiklad svislého dopravni znaceni
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Zmeéna prednosti v jizde

=2

na kfizovatkach bez SSZ

Zména dpravy na kfizovatce  spociva
v pfizpUsobeni prednosti v jizdé na kfizovatce
nefizené SSZ podle vedeni linek MHD
kfizovatkou.

typ dopravy: | TRAM / BUS

typ opatreni: | organizacni opatfeni
(aprava dopravniho znaceni)

pouziti: kfizovatky bez SSZ, zv{seni
propustnosti pro MHD

Pouziti:

Pfednost vjizdé na nefizengch kfiZovatkach
by méla byt vyznacena vzdy. Tam, kde
nefizenou kfizovatkou projizdi MHD, je
nejjednodussim zpusobem preference zména
prednosti vjizdé tak, aby odpovidala vedeni

linek MHD.

‘g e “u = s o e o
Zmeéna prednosti v jizdé v souladu s vedenim MHD
(ul. U Haje, Praha)
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Dopravni rezim:

Pfednost na kfizovatce bez SSZ je upravena
v souladu svedenim linek MHD. Tato Gprava
pfindsi nejvétsi zvygseni plynulosti provozu
vozidel MHD v téch kfizovatkach, kde jsou linky
vedeny pouze vjedné dvojici ramen, v jingch
piipadech acinnost klesa.

Dopravni znacent:
Uprava prednosti na kfizovatce ve prospéch
linek MHD je provedena standardnim znacenim
upravujicim pfednost.

->svislé znaceni: P2, €2b, P4

Piiklad kombinace svislého a vodorovného dopr. znaceni



Katalog preferencnich opatreni pro verejnou hromadnou dopravu
Pfehled a charakteristika preferencnich opatfeni VHD

Regionalni organizator Praiské integrované dopravy

PRAZSKA

- odbor technického rozvoje a projektd
P’D Iﬂﬂgggng'XANA oddéleni koncepce, projektu a projektového fizeni
Rytitska 10, Praha 1

www.ropid.cz

€VUT v Praze Fakulta dopravni

Ustav dopravnich systém
w projekt ,,PREFOS“
SGS15/170/0HK2/2T/16

www.preferenceVHD.info

Ing. Vojtéch Novotny | novotny.vojtech@ropid.cz
Ing. Ondrej Havlena | havleond@fd.cvut.cz
Klara Cieslova | cieslova.klara@ropid.cz
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