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Na ceskych silnicich dlouhodobé plati, Ze na poctu usmrceni pri dopravnich nehoddch md nejvyssi
podil neprimérend rychlost. Vysoky podil pripadd na nedélené silnice nizsich trid v extravilanu ve
smérovych obloucich a jejich blizkosti. Jednim z moZnych reseni tohoto problému je tzv. konzistentni
ndvrh pozemni komunikace, ktery by mél ridicum umoznit jizdu relativné stalou rychlosti,
odpovidajici jejich oéekdvdni. Cldnek popisuje teorii k tématu a pilotni studii provedenou Centrem
dopravniho vyzkumu, v.v.i., hodnoti jeji vysledky a uvddi i moznd reseni.

Zkrdcend verze ¢lanku publikovaného v Silni¢nim obzoru v dubnu 2014.
Uvod

Konzistentni design je terminem pouzivanym v oblasti vyzkumu bezpecnosti silnicniho provozu jiz
radu let. Je chapan jako obecné pojeti srozumitelnosti trasy, ovSem konkrétni postupy k hodnoceni
konzistence, jednotnosti navrhu komunikace jsou stale zkoumany. Jednim ze zplisobli hodnoceni v
delsich dsecich je hodnoceni zmén rychlosti, kterymi ridi¢ reaguje na zmény ve smérovém a
vySkovém reseni trasy. K vysokému poctu dopravnich nehod dochézi na extravilanovych
komunikacich ve smérovych obloucich a jejich tésné blizkosti. Nevystac¢ime si tedy pouze s
navrhovymi parametry jednotlivych smérovych prvku, ale rovnéz potrebujeme znat i okolni prvky. Pri
navrhu novych komunikaci jsou tyto pozadavky uréené CSN 73 6101 [6], oviem pii ipravach stavajici
silni¢ni sité neni mozné pristoupit ke kompletnim prestavbam. Je tedy nutné nalézt ty smérové
oblouky, které skutecné mohou predstavovat bezpecnostni riziko.

Tradi¢nim pristupem je v této problematice analyza nehodovosti dané lokality. Tento pristup ovSem
nelze generalizovat. Proto byla Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i. provedena pilotni studie k
provéreni moznosti vyuziti GPS loggeru trasy k vytvoreni rychlostniho modelu silni¢ni sité a
identifikaci nebezpec¢nych smérovych obloukl a navrhu napr. jednotného postupu pro oznac¢ovéani
nebezpecnych, ¢i potencialné nebezpecnych mist pomoci vodicich tabuli ¢i oznaceni doporucené
rychlosti.

Pouzitd metoda byla teoreticky popsana prof. Lammem [3]. Sestdva z hodnoceni zmén rychlosti po
délce trasy a hodnoceni krivolakosti tiseku. Byla rovnéz stanovena kritéria pro hodnoceni smérového
reSeni trasy, jak ukazuje Tab. 1. Detailnéjsi popis této metody je mozné nalézt v ¢lanku [1].

aroven 1: vhodna uroven 2: uspokojiva uroven 3: nevyhovujici
IACCRs| =180 180 < |ACCRs| = 360 |ACCRs| > 360
|AV85| < 10 10 < |AVS5| < 20 |AV85| > 20

Tab. 1: Klasifikace tirovné konzistence podle vlivu na bezpecnost provozu (podle [2,3])

Kde:
|ACCRs| rozdil kiivolakosti na navazujicich usecich [gon/km]
|AV85] rozdil 85% kvantilu rychlosti na navazujicich usecich [km/h]

Cile pilotni studie byly nasledujici:

¢ provereni proveditelnosti sbéru polohovych dat v dostatecné kvalite
o vyuziti dat k ohodnoceni miry konzistence smérového vedeni
¢ urceni vztahu mezi kfivolakosti a rychlosti
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Sbhér a zpracovani dat

V pilotni studii byl pouzit 66 kanalovy modul s interni anténou na chipsetu MediaTek MT3329 s
modulaci FHSS/GFSK a 79 RF kandly. Jeho citlivost je az -162 dBm a prenosova rychlost 38 400 bps.
Presnost stanoveni horizontalni polohy bez korekce DGPS je 3 m.

Ke sbéru dat byla vybréna trasa na useku JinaCovice - Kufim silnice 111/3846 v blizkosti Brna. Trasa
vedla z Brna-Kninicek do Tisnova. Polohova data byla zaznamenéna v intervalu jedné sekundy.
Ziskané GPS souradnice v systému WGS 84 byly prevedeny do rovinného systému JTSK. Vypoctené
thly byly vyuzity pro stanoveni smérovych oblouka. Mezi kazdymi tfemi namérenymi body byl urcen
thel u prostfedniho vrcholu. Hodnota souctu téchto thl (kumulativni Ghel) byla vyuZita jako
kritérium definujici oblouk. Jako nejvyhodnéjsi se ukazal byt kumulativni Ghel pétice po sobé jdoucich
bodi (thel w). Na zakladé grafického posouzeni byla odhadnuta limitni hodnota, pri které se jiz
prostiedni bod této pétice nachdazel v oblouku. Tato hodnota byla posléze upresnéna vypoctem
krivolakosti mezi sousednimi body na 8 gon (7,2°).

V dusledku nepresnosti pri méreni se nadlimitni hodnoty mohly vyskytnout i tam, kde oblouk nebyl
nebo naopak v misté oblouku byla vypoctena niz$i hodnota. Na zékladé opakovaného prujezdu a
predpokladu ndhodného rozlozeni chyb byl minimalni pocet po sobé jdoucich boda s kumulativnim
uhlem vysSim nez 8 gon stanoven na 4 body. Pokud se mezi body oblouku vyskytoval bod s mensim
kumulativnim thlem, byl rovnéz zahrnut do tohoto oblouku.

Poloméry obloukl nebyly stanoveny jednou hodnotou pro cely oblouk, ale vzdy pouze pro trojici po
sobé jdoucich bodu. Takto byly kruznicovym obloukem aproximovény i prechodnicové ¢ésti obloukd.
Uvedené hodnoty byly vyuzity pro vypocet kiivolakosti pro jednotlivé iseky (oblouky a primé). Jako
primé byly uvazovany ty useky, kde byla zjisténd krivolakost v rozmezi 0 - 50 gon/km. Vypoctena
kfivolakost byla urcena ke klasifikaci urovné konzistence podle hodnot navrzenych prof. Lammem [2,
3.

V ramci studie byl vyuzit 85% kvantil namérenych rychlosti v ramci jednotlivych useku (V85). K
vyhodnoceni byla vybrana priblizné 2,5 km dlouhd trasa Jinacovice - Kutim, v tomto smeéru jizdy.

Z grafu na Obr. 1 je patrny vyrazny pokles rychlosti v oblouku o krivolakosti presahujici 250 gon/km.
Tento oblouk byl podle vypocteného rozdilu V85 vyhodnocen jako uspokojivy.
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Obr. 2: Vyhodnoceni konzistence tri oblouki na sledované trase

Na zakladé méreni byl odvozen i vztah mezi krivolakosti a rychlosti, tzv. rychlostni model (rovnice).
Vzhledem k malému mnozstvi dat, jej 1ze povazovat pouze za ilustrativni. Presto je model relativné
podobny nékterym zahrani¢nim rychlostnim modeltim, uvadénym v literature [3,4].

Klesajici trend rychlosti potvrzuje o¢ekavany vztah ke krivolakosti projizdénych tsekt. To doklada i
vhodnost aplikace kritérii rychlosti a krivolakosti k hodnoceni tirovné konzistence uvedenych v Tab. 1.
Aby byla navic provérena i tato klasifikace, byla provedena souhrnnd analyza nehodovosti.

Analyza nehodovosti

K analyze nehodovosti ve sledovaném tseku Jinacovice - Kutim byly vyuzity idaje o dopravnich
nehodach Policie CR z let 1998 - 2012. Déle byla nehodovost vyhodnocena pomoci ukazateld hustoty
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nehod a relativni nehodovosti. Vysledky jsou uvedeny v grafu na Obr. 3.
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Obr. 4: Fotografie oblouku 2

Moznosti aplikace v praxi

Pomeér relativni nehodovosti u ,vhodné” a ,uspokojivé” konzistence vychazi priblizné tretinovy, coz
odpovida zjisténim u obdobnych zahrani¢nich analyz [2]. Metoda muZe byt vyuzita napr. k ohodnoceni
vybranych komunikaci, jejich vzdjemnému srovnéni a stanoveni dulezitosti aplikace bezpecnostnich
opatreni. Potencialnim nizkondkladovym reSenim zvySeni bezpecnosti v popsané lokalité a podobnych
mize byt véasné a srozumitelné dopravni znaceni, které na nevyhovujici oblouk upozorni, napt. vodici
tabule Z3. V nevyhovujicich obloucich stanovenych uvedenou metodou 1ze dopravni znaceni navic
doplnit i znackou IP5 ,doporucena rychlost”. Jedné se o vhodny zpusob upozornéni pro ridice, kteri
danou trasou neprojizdéji denné, aniz by zéroven dosSlo k omezeni ridiCl, kteri trasu znaji velmi
dobre.

Dalsi aplikaci muze byt stanoveni ,idealni” rychlosti na zékladé vlastnosti prislusnych useku
komunikaci. Ta by méla reflektovat jak skutecnou rychlost projizdéjicich vozidel V85, tak i bezpecnou
rychlost, teoreticky reprezentovanou nejvyééi dovolenou rychlostl' Tuto »idedlni” rychlost je mozné
rychlosti. Kvalita se pak hodnoti steJne jako v Tab. 1 s tim rozdilem, Zze misto [V 85 se pouZije rozdil
navrhové a skutecné rychlosti.

Zaver

Proveditelnost studie byla prakticky provérena, byla shroméazdéna data a vyuzita k ohodnoceni miry
konzistence smérového vedeni. Toto hodnoceni bylo provéreno prostfednictvim nehodovych
ukazatell. Dale byl ilustracné predveden vztah mezi kiivolakosti a rychlosti. Vysledek prokazal, ze
tyto ukazatele lze vyuzit ke klasifikaci konzistence smérového vedeni trasy.

Popséana byla mozna aplikace na nebezpecnych usecich stavajicich komunikaci. Z uvedeného vztahu
mezi Urovni konzistence a nehodovosti vyplyva, Ze konzistenci lze pouzit také jako neprimy ukazatel
bezpecnosti. Ten I1ze pouzit i proaktivné, tj. bez cekani na nehody, napt. pri bezpecnostnim auditu
projektové dokumentace. Timto zptisobem se lze priblizit k tzv. samovysvétlujicim komunikacim, jak
bylo popséano v ¢isle 5/2013[5].

V soucasné dobé probiha shér vétsiho mnozstvi dat, na jehoz zakladé budou odvozeny rychlostni
modely pro silni¢ni sit CR. Postup bude algoritmizovan a budou ovéfeny hypotézy uvedené v tomto
textu.

Cldnek byl zpracovdn za podpory programu Ministerstva $kolstvi, mlddeze a télovychovy
ED2.1.00/03.0064 - Dopravni VaV centrum.
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