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Abstrakt:

Jednim z pristuptl ke zvyseni bezpecnosti silni¢niho provozu je tiprava komunikaci na
samovysvétlitelné, tj. takové, které splnuji ocekdvani ucastniki provozu a vyvoldvaji svym utvdrenim
bezpecné chovdni. Neexistuje vSak zadny ndvod jak mérit a hodnotit samovysveétlitelnost. To bylo
motivem projektu SAMO, feseného Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. Cldnek shrnuje jeho
metodologii, zalozenou na rychlostni konzistenci (rozdilech rychlosti mezi primymi tseky a
navazujicimi smerovymi oblouky) a z ni odvozené optimalizaci (pomoci dopravniho znaceni nebo zmen
smérového vedeni), kterd byla ve spoluprdci s Reditelstvim silnic a ddlnic CR aplikovdna na
extravildnovych tsecich silnic I. tridy.

1. UVOD

Bezpecnost silni¢niho provozu na ceskych silnicich neni dostate¢nd; z vyhodnoceni plnéni Nérodni
strategie bezpecnosti silnicniho provozu 2011 - 2020 (NSBSP 2020) za rok 2015 vyplyva, Ze se nedari
plnit pozadované cile. Za této kritické situace je nutno hledat nova reSeni. Mezi opatrenimi NSBSP
2020 je ,postupna prestavba silnicni sité na principech samovysvétlujici a odpoustéjici
komunikace”. Silnice se za samovysvétlujici povazuji tehdy, kdyz spliuji ocekavani ucastnikl
provozu a vyvolavaji bezpecné chovani pouze svym utvarenim; metodika provadéni bezpecnostniho
auditu uvadi, Ze samovysvétlitelnost pozemnich komunikaci je zaloZena na myslence dilezitosti vlivu
usporadani komunikace na volbu rychlosti a dopravniho chovani. Tyto koncepty jsou vSak spise
teoretické - neexistuje Zadny navod jak mérit a hodnotit samovysvétlitelnost. To bylo motivem
dvouletého projektu ZvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci pomoci optimalizace
smérovych navrhovych prvku (akronym SAMO), reSeného Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. (CDV)
v ramci Programu BETA Technologické agentury CR.

Hlavnim vystupem projektu SAMO je certifikovana metodika, ktera poskytuje navod a nastroje

k praktickému hodnoceni a naslednému zvySovani samovysveétlitelnosti pozemnich komunikaci.

K tomu byl vyuzit koncept rychlostni konzistence (rozdilti rychlosti mezi primymi Gseky a navazujicimi
smérovymi oblouky) a z ni odvozené optimalizace (pomoci dopravniho znaceni nebo zmén smérového
vedeni). Resitelé z CDV, ve spolupraci s GR RSD CR, vytvorili metodologii hodnoceni a aplikovali ji na
extravilanovych usecich silnic I. tridy.

2. IDENTIFIKACE KRITICKYCH SMEROVYCH OBLOUKU

1. Krozdeéleni zajmové sité (extravilan I. trid) na primé useky a smérové oblouky byl vyvinut a
aplikovan vlastni matematicky postup segmentace. Nékteré identifikované segmenty vSak byly
relativné kratké - byla zvolena minimdlni délka 200 m.

2. Byla vyuzita data z flotily plovoucich vozidel (FCD) od firmy Princip a.s. (zdznam z cca 1000
vozidel po dobu 8 mésict s frekvenci 4 Hz) - pro kazdy datovy bod byl vyuzit ¢as a GPS poloha,

ze kterych byla urc¢ena rychlost. Pro analyzy vztaht mezi rychlosti, geometrii a bezpecnosti je
o
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vSak potreba ziskat tzv. neovlivnénou (volnou) rychlost (rychlost, ktera neni ovlivnéna
kongescemi, organizaci dopravy nebo pocasim). Tradi¢né se neovlivnéna rychlost urcéuje
rucnim vybérem osamoceneé jedoucich vozidel (s dostatecnymi mezerami) - tento postup ale
nelze aplikovat na plovouci vozidla. S pouzitim shlukové analyzy byl pro kazdy segment urcen
85. percentil rychlosti.

Aby udaje o rychlosti v jednotlivych segmentech byly reprezentativni, byly vybrany pouze
useky s opakovanymi prujezdy (min. 100 prujezdl). Déle byla ovérena reprezentativita
rychlosti, ur¢ené z FCD dat a to srovnanim s rychlosti ze statistickych radaru: zjistény rozdil
cca 2 km/h byl prijatelny.

3. Protoze vSak FCD data nepokryvala celou analyzovanou sit, byly nejprve odvozeny statistickeé
modely.

1. Ze souboru tseku se znamymi rychlostmi byly odvozeny regresni (predikéni) modely, tj.
rovnice udavajici vztah mezi rychlosti a vybranymi parametry (zvlast pro primé tseky a
smérové oblouky).

2. Ziskané rovnice byly aplikovany na zbyvajici tiseky (kde nebyly zndmé rychlosti):
dosazenim hodnot parametru byly ziskany predikce rychlosti.

4. Aby byla prokazéana vypovidaci hodnota modeli, byla navic ovérena a prokazana validita
vypoctené rychlostni konzistence vici dlouhodobému priuméru nehodovosti (empirickému
bayesovskému odhadu EB). Srovnéni bylo v kategoriich rychlostni konzistence AV, pro které
byl ur¢en pramér EB. V kazdé kategorii bylo min. 10 zdznamu. Graf (Obr. 1) ukazuje
oc¢ekavanou zavislost: s nartstajicim rozdilem rychlosti roste i nehodovost - zhorsujici se
konzistence vede k poklesu bezpecnosti. Graf potvrzuje, Zze nejbezpecnéjsi useky jsou
samovysveétlujici (dochazi na nich k nejmensim zménam rychlosti).

5. Jak bylo uvedeno, zminéné rychlostni modely byly vytvoreny na vybranych usecich, pokryvaly
tudiz jen c¢ast celkové sité extravilanu I. trid. Za ticelem rozsireni analyzy byly modely
aplikovany na zbyvajici casti sité. Aby byl rozsah pokryté sité co nejvétsi, byly pro vybér
pouzity podminky minimélni délky primého tseku 200 m a minimdalni délky navazujiciho
smérového oblouku 50 m (na rozdil od 200 m, pouzitych pro tvorbu modelu). Z vybéru byly
opét vylouceny ,rusivé” vlivy (z pohledu rychlosti). K vyslednym 992 segmentum byly prifazeny
hodnoty jednotlivych (jiz drive zminénych) proménnych. Dosazenim hodnot do rychlostnich
modelu byly ziskany predikce rychlosti na vSech segmentech.

Z rozdila predikovanych hodnot rychlosti v pfimych usecich a v navazujicich smérovych
obloucich byla urcena rychlostni konzistence. Byl vytvoren ,zebricek” a z néj vybrano 117
kritickych oblouku podle kritérii rychlostni konzistence < -4 km/h, polomér oblouku < 400 m a
rozdilu ktivolakosti > 180 gon/km.

3. NAVRH OPTIMALIZACE KRITICKYCH SMEROVYCH
OBLOUKU

Lze rozlisit dvé zékladni metody optimalizace: nizkonakladové (pomoci dopravniho znaceni nebo
dopravnich zarizeni) nebo stavebné (Uprava smykovych vlastnosti, klopeni, smérového vedeni...).

Z ekonomického hlediska se Castéji aplikuji nizkonakladova opatreni; lze je pouZzit i jako doCasnou
variantu do doby provedeni definitivniho feSeni stavebniho charakteru. S timto zamérenim byly
analyzovany zahrani¢ni praktiky, predev§im ohledné smérovych sloupk, vystraznych znacek a
vodicich tabuli. ReSerse byla provedena ve vice nez 20 evropskych zemich a zahrnovala studium
relevantnich predpisu i osobni konzultace s vybranymi experty. Bylo zji$téno, Ze Ize rozlisit nékolik
skupin pristupt k této problematice. Idealni je tzv. racionalni pristup, zalozeny na hodnoceni a
kategorizaci rizika podle rychlostni konzistence, pricemz rychlost neni nutno meérit, ale lze ji
urcit pomoci vypoctu (modelovat).

Na zakladé uvedené reserse a analyz byl zvolen vlastni systém optimalizace. Byl v ném uplatnén
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postup podle némeckych predpist, s hodnotami odvozenymi z vlastnich dat, ve dvou krocich:

1. hodnoceni oblouku podle rychlostni konzistence, mezni rychlosti (podle CSN 736102) nebo
poloméru,

2. vhodnost kombinace poloméru oblouku R a délky predchoziho primého tiseku L, dale
navaznost polomérd navazujicich oblouku R1 a R2 (je-li délka mezipiimé < 300 m). Toto
hodnoceni v kontextu okolnich prvki se také oznacuje jako ,rela¢ni design®.

Postup aplikace na vybrané silnicni siti je nasledujici:

Tab. 1 Rozmezi hodnot rychlostni konzistence, mezni rychlosti a poloméru oblouku pro kategorie A,
B,C

Obr. 2 Grafy pro hodnoceni rela¢niho designu

1. Urceni rychlostni konzistence (AV) oblouku postupem uvedenym v predchozim textu.
2. Expertni stanoveni kategorii na zdkladé hodnot rychlostni konzistence (AV) nebo mezni
rychlosti (Vm-10) a poloméru (R). Tab. 1 uvadi rozmezi odvozena z hodnoceni 117 obloukd.

3. Vytvoreni grafa pro hodnoceni rela¢niho designu.

4. Posouzeni jednotlivych oblouki izolované (podle Tab. 1) i relacné (podle Obr. 2).

5. Fyzické prohlidka vybranych mist (specialni bezpecnostni inspekce) s cilem komplexniho
zhodnoceni situace a mistnich podminek, které nejsou zohlednény v predchozich bodech
(rozhledy, pri¢ny sklon, vySkové reseni, stav vegetace, zachytnych zarizeni, povrchu vozovky
apod.). Lze vyuzit i idaje o nehodach.

6. Celkové hodnoceni na zakladé bodl 4 a 5 a volba prislu$né kategorie optimalizace. Pro
kategorie A, B, C se jedna o dopravni znaceni a zarizeni. U kategorie D se doporucuje
stavebni uprava smérového vedeni, jejimz cilem je zména smérovych navrhovych
prvku(tj. zvySeni kategorie).

Na Obr. 3 jsou 2 priklady hodnoceni podle uvedeného postupu. Lze je okomentovat nasledovné:

¢ Hodnoti se rychlostni konzistence AV , mezni rychlost Vm a polomér R (podle Tab. 1).

e Daéle se hodnoti soulad délky primé L a poloméru R a soulad poloméru R1 a R2 (podle Obr. 2).

¢ Ddle se zohledni zdvéry specialni inspekce a analyzy nehodovosti (individualni nehody za
obdobi 6 let). V analyzovaném souboru byl prumér 1,4; hodnoty 2 a vice nehod tedy lze
povazovat za abnormalni.

o Priklady ukazuji situace, kdy je hodnoceni snizeno kvuli nepriznivym okolnostem: v prvnim
pripadé kvtli horizontu, ktery omezuje viditelnost (kategorie A byla sniZzena na B); ve druhém
pripadé kvuli zapornému pri¢nému sklonu a nadprumérné nehodovosti (kategorie C snizena na
D).

Za Ucelem navrhu optimalizace byly analyzovany zahranicni postupy.

¢ Doporucena rychlost: pravidla pro stanoveni v TP chybi, byl pouzit priklad z Danska.

¢ Smeérové sloupky: TP 58 neuvadi rozestupy na vnitini strané oblouku; déle nezna tzv.
prechodové sloupky (vyznacujici prechod mezi primou a obloukem). Byl pouzit priblizné
polovi¢ni rozestup sloupku na vnitini strané oblouku (podle némeckého vzoru).

¢ Vodici tabule: TP 65 nevztahuje rozestupy k poloméru oblouku. Byly analyzovany realné
hodnoty u 18 obloukl a navrzeny hodnoty rozestupt v rozmezi, odpovidajicim TP 65.
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Obr. 3 Dva priklady aplikace postupu hodnoceni
3. ZAVER

Cilem projektu SAMO bylo vytvoreni nastrojii, které umozni zvy$Sovat samovysvétlitelnost pozemnich
komunikaci. K tomu byl vyuzit koncept rychlostni konzistence (rozdilii rychlosti mezi primymi Gseky a
navazujicimi smérovymi oblouky) a z ni odvozené optimalizace (pomoci dopravniho znaceni nebo
zmén smérového vedeni). Vysledny navrh optimalizace je uveden na odkazu pro jednotlivé
kategorie A, B, C, D: popis zékladni varianty, cervené alternativni feSeni, zelené odkazy na doplnujici
tabulky.

Mapy, které metodiku doplnuji, zobrazuji 117 identifikovanych kritickych smérovych oblouku, které
byly ohodnoceny uvedenym postupem. Interaktivni mapa slouzi jako orientacni podklad, ktery je
vhodné doplnit fyzickou prohlidkou daného mista s cilem komplexniho zhodnoceni situace a mistnich
podminek (viz priklady na Obr. 3) a naslednym stanovenim definitivni optimalizace podle Tab. 2

Vysledn& metodika byla certifikovana Ministerstvem dopravy; mapy byly prevzaty RSD CR za u¢elem
pouziti k identifikaci kritickych smérovych oblouku. Zjisténé informace budou také pouzitelné pri
nastavajicich revizich TP 65 a 169. Pro dalsi vyuzivani jsou vSechny vysledky dostupné na webu
http://samo.cdvinfo.cz/

Prakticka optimalizace znaceni ve smérovych obloucich podle uvedené metodiky povede
k jednotnému a konzistentnimu vnimani rizika - tj. ke zvySeni samovysvétlitelnosti a
bezpecnosti. Postup, aplikovany na silnicich I. trid, 1ze v budoucnu adaptovat i na silnicich nizsich
kategorii. Dalsi rozvoj muze byt v aplikaci konzistentniho dopravniho znaceni nejen ve smérovych
obloucich, ale na celé silni¢ni siti, jak se aktualné déje napt. v Némecku nebo Nizozemi, zavedeni
jednotnych hodnot doporucené a nejvyssi dovolené rychlosti apod.

Cldnek vznikl v rdmci projektu ,ZvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci pomoci
optimalizace smérovych ndvrhovych prvki“ (SAMO) Technologické agentury CR, Programu BETA
(TB0200MDO062), s vyuzitim vyzkumné infrastruktury Dopravniho VaV centra
(CZ.1.05/2.1.00/03.0064).
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