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Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

Predmluva

Metodika uvadi teoreticky i prakticky postup jedné z moznosti zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich
komunikaci pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvkd. Je zavére¢nym vystupem projektu SAMO
(Zvyseni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvkd) a
Cerpa z vyzkumu a zkusSenosti ziskanych v pribéhu jeho rfeseni. Projekt byl realizovan v obdobi 2014 — 2016
Centrem dopravniho vyzkumu, v. v. i. s podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Beta (ev. ¢.
TB0200MDO062) pro potieby statni spravy (Ministerstva dopravy).

Metodika prosla oponentnim fizenim. Oponenti byli:
* Ing. Michal Caudr (Reditelstvi silnic a dalnic CR, Generalni feditelstvi, provozni Usek)
* Doc. Ing. Pavel Hrubes, Ph.D. (CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Ustav dopravni telematiky)

Certifikaci udélilo Ministerstvo dopravy dne ............ (osvédceni C.j. vvveveeeeeeaennan).

Metodika ma slouZit predevsim jako ,navod”, neobsahuje tedy napf. detailni popis vypoctli a odvozeni
nékterych zavérd. Tyto informace vsak Ize najit v fadé pribézné publikovanych vystupu, které jsou uvedeny
v seznamu literatury a také jsou dostupné na webu projektu’. Webové stranky budou i do budoucna slouzit
jako prabéiné aktualizovany a dopliiovany informacni zdroj. Na tomto webu je také dostupna
specializovana mapa s odbornym obsahem (,tisténa“) a interaktivni (on-line) mapa.

Autofi textu predlozené metodiky jsou Ing. Jifi Ambros, Ph.D., Ing. Veronika Valentova, Ph.D., Ing. Ondiej
Gogolin, Mgr. Richard Andrasik, Mgr. Jan Kubecek a RNDr. Michal Bil, Ph.D.2

Dale se na projektu podileli:
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= vizualizace: Ing. Peter OriSek
= tvorba map: Mgr. Jan Kubecek, Mgr. Martina Bilova
= web projektu: Bc. Jifi Danis

Data z flotily plovoucich vozidel poskytla firma Princip a.s. (Ing. Jaroslav Altmann).

Obalku metodiky navrhla Sabina Janosikova, s vyuzitim fotografie Ing. Ondreje Gogolina.

! http://samo.cdvinfo.cz/

2 Podily autorstvi: Ambros 40 %, Valentova 20 %, Gogolin 10 %, Andrasik 10 %, Kubecek 10 %, Bil 10 %.



Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

I. Cil metodiky

Uroven bezpeénosti silniéniho provozu (vyjadfend poctem dopravnich nehod, obéti a nasledkd) je na
Ceskych silnicich nedostateéna. Scilem postupného zlepSovani byla stanovena Narodni strategie
bezpecnosti silniéniho provozu 2011 — 2020 (zkracené ,,NSBSP 2020“), kterd ma dva cile: sniZit v silnicnim
provozu do roku 2020 oproti roku 2009 pocet usmrcenych o 60 % a pocet téZce zranénych o 40 %. Z
posledniho vyhodnoceni plnéni NSBSP 2020 za rok 2015 vsak vyplyvad, Ze se pozadovany ro¢ni pokles nedafi
plnit, coZ splnéni strategickych cild vyznamné ohroZuje. Z vyhodnoceni v evropském kontextu [22] vyplyva,
Ze pokud bude vyvoj péce o bezpecnost silnicniho provozu probihat stejnym tempem jako dosud, stane se

Vv

Za této kritické situace je nutno hledat nova feSeni a opatfeni. Jednim z nich je uprava komunikaci na
samovysvétlitelné, tj. takové, které splnuji ocekavani ucastnik(l provozu a vyvolavaji svym utvarenim
bezpecné chovani. NSBSP 2020 tuto vizi uvadi jako ,postupnou prestavbu silnicni sité na principech
samovysvétlujici a odpoustéjici komunikace”. Koncept samovysvétlujici komunikace je vsak spiSe teoreticky
— neexistuje Zadny navod jak hodnotit nebo mérit samovysvétlitelnost. Jeden ze zplsobul je hodnoceni
pomoci rychlostni konzistence, které bylo vyvinuto a pouZito v projektu SAMO a je popsano v této
metodice.

Cilem metodiky je poskytnout navod a nastroje k tomu, aby bylo prakticky mozné hodnotit a navazné
zvySovat samovysvétlitelnost pozemnich komunikaci. Ktomu byl vyuZit koncept rychlostni konzistence
(rozdilG rychlosti mezi pfimymi Useky a navazujicimi smérovymi oblouky) a z ni odvozené optimalizace
(pomoci dopravniho znaceni nebo prostfednictvim zmén smérového vedeni). Autofi shromazdili data,
vytvorili metodologii hodnoceni a aplikovali ji na extravilanovych usecich silnic 1. tfidy. VSechny kroky reseni
jsou popsany v této metodice. Dopliikem metodiky je tiSténa a interaktivni mapa nejkriti¢téjSich smérovych
obloukd. Postup, prezentovany v metodice, Ize adaptovat i na extravildanové komunikace nizsich tfid.

Text metodiky tvofi tfi ¢asti:
1. Uvobp
RESENI — nosna ¢ast metodiky, ktera uvadi cely postup Feseni jako vzor pro aplikaci na vybrané
silni¢ni siti (+ 2 pfilohy)
3. VYSLEDKY — konkrétni vystupy (mapy a navriend opatteni) aplikace postupu na extravilanovych
usecich silnic I. tfidy pro potieby RSD CR
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II. Vlastni popis metodiky

1 UvVOoD

Uvodem budou vyjasnény zakladni pojmy: samovysvétlitelnost, rychlostni konzistence a optimalizace.

1.1 Samovysvétlitelnost
Lze uvést fadu definic samovysvétlujicich komunikaci:

Ve svété se silnice za samovysvétlujici povazuji tehdy, kdyzZ spliuji o¢ekdvani Gcastnik( provozu a
vyvolavaji bezpecné chovani pouze svym utvarenim [26].

NSBSP 2020 [24] uvadi, ze ,,silnice by méla byt samovysvétlujici, tj. davajici fidi¢i jasnou informaci o
relevantnosti jeho chovani a ocekavatelnych situacich.”

V metodice provadéni bezpecnostniho auditu [8] je uvedeno, Ze samovysvétlitelnost pozemnich
komunikaci je zaloZena na myslence dilezZitosti vlivu uspofadani komunikace na volbu rychlosti a
dopravniho chovani.

Cilem konceptu samovysvétlujicich silnic je omezit moZnosti chybovani — neni vsak zcela zfejmé, které

navrhové principy mohou snizovat pravdépodobnost a pfipadné nasledky chyb pfi fizeni. Proto mezinarodni

reSerSe [26] shrnuje, Ze koncept samovysvétlitelnosti se zatim jevi spiSe jako intuitivni teorie, zaloZzena na

chapani toho, jak Gcastnici vnimaji své okoli. Koncept tedy predpoklada, ze fidi¢i budou vnimat typ silnice a

tomuto vnimani ,instinktivné” prizplsobi své chovani (pfedevsim rychlost).

Podle metodiky provadéni bezpeénostniho auditu [8] |ze principy samovysvétlujiciho uspofadani pozemni

komunikace shrnout v téchto bodech:

Pozemni komunikace by se méla skladat z jednoznacnych navrhovych prvkd, homogennich v ramci
jedné kategorie a odliSnych od jinych kategorii.

Pozemni komunikace by méla podporovat jednoznacné chovani jednotlivych kategorii Gcastnik(
silni¢niho provozu.

Jednoznacné chovani by mélo vychazet z jednoznacnych navrhovych prvka.

Utvareni kfiZovatek, pricného fezu, smérovych obloukd, pfimych usekd by mélo byt pro kazdou
navrhovou kategorii jednoznacné.

Pfechod z jedné kategorie do druhé by nemél byt nahly.

Zména kategorie by méla byt zietelné vyznacena.

Urcujici prvky by mély byt viditelné ve dne i v noci.

Utvareni pozemni komunikace by mélo redukovat rozdily v rychlostech.

V zasadé existuji tfi zplsoby, jak uvést do praxe koncept samovysvétlujicich komunikaci [15]:

zavedeni jednoznacné kategorizace silnic a jejich parametr(, jako je Sitkové usporadani, ¢etnost
kfizovatek nebo rozhledové poméry. Vintravilanu lze k tomuto Ucelu vyuZit rGzna zklidriovaci
opatreni (ostrlvky, zpomalovaci prahy, zizZeni...). Problematic¢téjsi jsou opatreni v extravilanu, kde
je silniéni sit rozsahla a Upravy by byly velmi nakladné. [28]

zajisténi konzistentniho navrhu — idedlni navrh je takovy, ktery zajisti konzistentni (plynulou,
harmonickou) jizdu, tj. takovou, kde neni fidi¢ prekvapen nahlymi zménami. Metodika provadéni
bezpecnostni inspekce [10] uvadi jednu z hodnoticich otazek: ,Je vedeni trasy konzistentni a
snadno predvidatelné?” Tyto zmény (rozdily mezi ocekavanim a skutecnosti) nastavaji ¢asto na
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zaCatku smérového oblouku. Navic plati, Ze oblouky byvaji mezi nejcastéjsimi kritickymi misty pfi
bezpecnostnich inspekcich [9, 16] a jejich nehodovost byva az 4x vyssi nez na pfimych usecich [27].
Konzistenci Ize hodnotit srovnanim navrhové a skute¢né rychlosti, srovnanim zmén rychlosti (mezi
pfimymi Useky a smérovymi oblouky) nebo srovnanim pozadované a skutecné hodnoty koeficientu
treni [18]. Nejcastéji se pouziva druhé uvedené kritérium (rychlostni konzistence).

= studium vztahu mezi charakteristikami komunikace a rychlosti — z vyzkumi jsou znamé vlivy na
volbu jizdni rychlosti, predevsim parametry smérového a vyskového vedeni, Sitkové usporadani,
kvalita povrchu nebo okoli komunikace [23]. Pfedpoklada se, Ze zménou téchto charakteristik Ize
docilit zmény rychlosti, potazmo rychlostni konzistence.

1.2 Rychlostni konzistence

Byly uvedeny tfi zplUsoby realizace konceptu samovysvétlujicich komunikaci. Zatimco prvni pfistup
(kategorizaci silnic) je nutno provést plosné a je tudiz velmi nakladny, dalsi zminéné pfistupy (studium
rychlosti a konzistence) lze provést lokdlné a relativné nizkonakladové. Proto byly tyto dva pfistupy
aplikovény v projektu SAMO, ze kterého vychazi predlozenad metodika.

Rychlostni konzistence se vyjadfuje pomoci rozdilu skutec¢né jizdni rychlosti mezi pfimym usekem a
navazujicim smérovym obloukem. Mista nahlych zmén konzistence (napf. na vjezdu do necekané ostrého
oblouku) se vyznacuji nizsSimi (zdpornymi) hodnotami. Mezni hodnotou, ¢asto pouZivanou v zahranicnich
vyzkumech, je =10 km/h [18].

Postup urceni rychlostni konzistence tvori nasledujici kroky:

1. Segmentace silnicni sité na pfimé useky a smérové oblouky. Takto rozdélenda geometrickd data
plodné (napt. v Silniéni databance RSD CR) neexistuji, je proto nutno vytvofit a aplikovat vlastni
matematicky postup.

2. Urceni rychlosti v pfimych Usecich (V) a smérovych obloucich (V,;). Rychlost Ize méFit lokalné
(pomoci statistickych radar(, laserovych pfistrojl, videodetekce...), coZz je vSak zdavislé na poctu
detektorl a dobé sbéru. PloSnou alternativou je vyuZiti dat z flotily plovoucich vozidel (tzv. floating
car data, FCD), kterd maji neomezené pokryti v ¢ase a prostoru.

3. Urceni rychlostni konzistence z rozdilu rychlosti (AV = V,p,; — Vpy).

1.3 Optimalizace

Optimalizaci je myslena takova Uprava smérovych navrhovych prvk(, kterd ve svém dasledku zvysi
rychlostni konzistenci a tudiZz samovysvétlitelnost. Optimalizaci lze provést pomoci dopravniho znaceni
nebo dopravnich zafizeni (smérovych sloupkd, vodicich tabuli...) nebo prostfednictvim zmén smérového
vedeni. Navrh kategorie optimalizace bude odvozen ze zminéné rychlostni konzistence.
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2 RESENI
V této kapitole bude popsano konkrétni feseni, které bylo vyvinuto a pouzito v projektu SAMO. Aplikace
byla smé&fovana na extravilanové Useky silnic I. t¥idy (pro potieby Reditelstvi silnic a délnic CR).

Postup, uvedeny v predchozi kapitole, Ize shrnout jako analyzu a optimalizaci:

1. Analyza
1. Krozdéleni zajmové sité (extravilan I. tfid) na pfimé useky a smérové oblouky byl vyvinut a
aplikovan vlastni matematicky postup segmentace.
2. Byla zakoupena a zpracovana data z flotily plovoucich vozidel (FCD). Pro kazdy segment byla
urcena rychlost.
3. Protoze vSak FCD data nepokryvala celou analyzovanou sit, byly nejprve odvozeny statistické
modely (vztah mezi rychlosti a ovliviiujicimi parametry).
4. Aby byla prokazana vypovidaci hodnota modell, byla navic ovéfena a prokazana validita
vypoctené rychlostni konzistence vici dlouhodobému priméru nehodovosti.
5. Modely byly aplikovany na zbyvajici ¢ast sité. Pomoci vyslednych predikci byla ziskana rychlost
vsech segmentll. Nasledné byla uréena rychlostni konzistence v celém souboru tsekd.
2. Optimalizace
1. Kategorizace na zakladé ziskané rychlostni konzistence.
2. Navrh optimalizace pro jednotlivé kategorie (jednotné dopravniho znaceni nebo zména
smérového vedeni).

Jednotlivé kroky budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.1 Analyza

2.1.1 Segmentace
K provedeni segmentace (rozdéleni sledované sité na pfimé Useky a smérové oblouky) byla ve svété
vyvinuta fada postupd, z nichZ vSak kazdy ma svoje nedostatky (presnost, miru automatizace, naroc¢nost).
PIné automatickd univerzalni metoda segmentace neexistuje. Resitelé projektu proto vyvinuli vlastni
automatizovany postup [6], ktery sestava z nasledujicich krok:

1. predzpracovani pomoci Douglas-Peuckerova algoritmu na generalizaci dat

2. urceni geometrickych parametrl (Uhel mezi tfemi nasledujicimi body trasy, polomér opsané

kruZnice ad.) a diskriminacni analyza s vyuZitim téchto parametr(
3. urceni polomérli metodou nejmensich ¢tvercl a dopresnéni (> 2000 m = pfimy Usek)

Pozn: Z postupu vyplyvd, Ze poloméry smérovych obloukt pro dalsi zpracovdni byly uréeny analyticky,
tzn., Ze nepochdzi z projektové dokumentace nebo zaméreni skutecného stavu. Lze je povaZovat za
aproximaci skutecnych hodnot (bez uvdZeni prechodnic).

llustrace je na Obr. 1: z mnoZstvi bod(l (modie), ziskanych pti opakovanych prijezdech v obou smérech,
byla ziskana stfedni trajektorie (osa komunikace) a na ni provedena segmentace na pfimé Useky (zelené) a
smérové oblouky (Cervené).
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Obr. 1 llustrace principu segmentace: datové body (modre) — osa komunikace (Zluté) — primé useky

(zelené) a smérové oblouky (Cervené)

Nékteré identifikované segmenty vsak byly relativné kratké. Byla proto zvazovdna minimalni délka

vyslednych segmentd, s ohledem na nasledujici skutec¢nosti:

Podle [17] se neuvaZuji kratké mezipfimé useky (< 200 m), protoZe jejich délka neumoznuje
dosahnout rychlosti neovlivnéné predchozim obloukem. Jako ,nezavislé” (samostatné) primé useky
jsou proto uvazovany jen ty o délce = 200 m.

Pro analyzy nehodovosti (potifebné pro naslednou validaci) doporucuje americky Highway Safety
Manual [17] uvaZovat min. délku 0,1 mile (160,9 m). Ve stejnych souvislostech se v ¢eském
prostfedi uvaZzuje délka nehodovych Usek( 250 m [7].

S uvaZenim téchto informaci byla zvolena minimalni délka 200 m. Kratsi segmenty byly vyfazeny.

2.1.2 Prirazeni rychlosti

Projekt se zaméruje na extravilanové useky silnic I. tfidy. Na tento soubor byla proto cilena subdodavka

firmy Princip a.s. — sbér dat z plovoucich vozidel (FCD).
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Pozn. k terminologii: Podle ptvodni definice (z 80. let 20. stoleti) je , plovouci vozidlo” (floating car)
metoda, umoZhujici ziskat prostorové-casové (dynamické) charakteristiky dopravniho proudu. Proud
je zde reprezentovdn pohybem vozidla, projiZzdéjiciho danou trasu podle uréitych zdsad (zejména
vyrovndni poctu aktivnich a pasivnich predjeti) a opakované (typicky 5x), aby se omezil ucinek
nahodnych vlivi, jako je proménlivost dopravnich situaci a mozZné odchylky od pohybu idedlniho
plovouciho vozidla. [20]

S rozvojem ITS a telematiky v novém tisicileti se dostdvd do popredi nové pojeti pojmu ,plovouci
vozidlo”. Timto terminem se oznacuji data o flotile vozidel (FCD), ziskdvand z GPS jednotek nebo
mobilnich telefond, které slouZi jako senzory polohy, rychlosti a sméru jizdy. [19]

Navic existuje vice urovni podrobnosti FCD dat:
,makro” uroven — data vyuZivand nejcastéji pro analyzy plynulosti dopravy, z rozsdhlé flotily
na celé silnicni siti, se zaznamem 1x nebo 2x za minutu. Pfikladem muzZe byt sledovadni
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aktudlIni dopravni situace ViaRODOS nebo historickd rychlostni data TomTom, vyuZivand
napf. v produktech PTV.

= mikro” droven — data z firemnich flotil, shromaZdovand za ucelem sledovani tras, spotreby
nebo jizdniho stylu ridici. Zaznam je napf. 10x za sekundu, coZ umoZiiuje vyuZiti i pro jiné
vyzkumné ucely. Prikladem miZe byt sluzba Webdispecink.

Shrnuti:

= Termin ,plovouci vozidlo” v dnesnim pojeti neni totoZny s puvodni definici, sledovand
vozidla se totiZ nepohybuji podle pravidel metody plovouciho vozidla.

= Data, vyuZita pri tvorbé této metodiky, Ize oznacit jako ,mikro” udroven. Jejich sbér a
zpracovdni je poplatné konkrétni vyzkumné otdzce — nejednd se o alternativu rutinné
zpracovavanych celoplosnych dat ,makro” trovné.

Byla zakoupena data za obdobi 8 mésic (10/2014 — 5/2015) z flotily 1172 firemnich vozidel. Vozidla byla
vybavena jednotkami Vetronics® se zdéznamem o poloze ukladanym 4x za sekundu. Ukazka FCD dat je na
Obr. 2.

absolutni ¢as [s] zemépisna Sirka a délka [°] V' [km/h] smér [°]

1412858297 .25 49.911001 14.710001 98 206
1412858297 .50 49.910945 14.709958 99 206
1412858297.75 49.910889 14.709910 100 206
1412858298.00 49.910832 14.709867 100 206

Obr. 2 Ukdzka pouZitych FCD dat

Ze ziskanych dat byl vyuzZit ¢as a GPS poloha. Rychlost byla uréena z polohy a ¢asového intervalu mezi
nasledujicimi body (tj. 0,25 s). Timto zplsobem byla kazdému datovému bodu pfifazena rychlost.

Pro analyzy vztahl mezi rychlosti, geometrii a bezpecnosti je vSak potrfeba ziskat tzv. neovlivnhénou
(volnou) rychlost (rychlost, ktera neni ovlivnéna kongescemi, organizaci dopravy nebo pocasim). Tradi¢né
se neovlivnéna rychlost urcuje ruénim vybérem osamocené jedoucich vozidel (s dostateénymi mezerami) —
tento postup vsak nelze aplikovat na data z plovoucich vozidel. V zahraniénich studiich se pouZivaji rlizna
kritéria, vétSinou spocivajici ve vylouceni jizd v dopravni Spice. To by vSak v ptipadé vyuziti firemnich
vozidel, ktera casto cestuji pravé ve Spicce, vedlo ke ztraté velkého mnoizstvi dat. Byl proto pouzit
nasledujici postup:
1. Rychlosti z prljezdl byly rozdéleny do dvou skupin (ovlivnéné a neovlivnéné) pomoci shlukové

analyzy (metoda k-priméra)

Byl urcen 85. percentil neovlivnéné rychlosti (Vgs).

Pro kazdy segment byl uréen vazeny primér Vgs (vdha byla dana poctem prhjezda).

Aby Udaje o rychlosti vjednotlivych segmentech byly reprezentativni, byl stanoven pozadavek na
opakované prljezdy. Na zakladé zahranicnich zkuSenosti [23] byly vybrany pouze ty Useky, kde bylo
zaznamenano minimalné 100 prijezdd (pokud jsou zaznamy v obou smérech, plati tato podminka pro
kazdy smér zvlast). Vysledny soubor obsahoval 509 pard segmentl (pfimych Usekl a navazujicich
smérovych oblouku).

® http://www.princip.cz/produkty/vetronics/
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Na Obr. 3 je ukdzka dat zvybraného smérového oblouku a navazujicich pfimych Usek(. Sedé kfivky
reprezentuji vyvoj rychlosti z prijezd(i jednotlivych vozidel (ve sméru jizdy zleva doprava): hodnoty se
pohybuiji pfiblizné v rozmezi 30 az 90 km/h. Po segmentaci na pfimé uUseky (zelené, P) a smérové oblouky
(Cervené, O) je pak pro kazdy segment urcena Vg5. ProtoZe se jedna o neovlivnénou rychlost, je vy3si nez
pramér puvodnich (ovlivnénych) rychlosti. Modre je vyznacen rozdil rychlosti AV, ktery je rozhodujici pro
hodnoceni konzistence.

o
g |
[= 2
@© P
(A X AR L ELELY N}
LLLIZ AL E X
AV |
T g 5
E 0 |
= o0 (11}
w
o
—
S o _
o =T
o |
o™~
>
o smeér jizdy
T T T T T T T
450 500 550 600 650 700 750

Vzdalenost [m]

Obr. 3 Ukdzka rychlostnich dat (Sedé jednotlivé priijezdy, zelené a ¢ervené vaZeny priimér rychlosti v pfimém
useku a smérovém oblouku, modre rychlostni konzistence)

Reprezentativita rychlosti, uréené zFCD dat, byla ovéfena srovnanim srychlosti, uréenou pomoci
statistickych radard SR 4. Z udajl v sedmi profilech vyslo, Ze rychlost z FCD dat je primérné o 2 km/h vyssi.
Tento trend (,,pfemérovani®) byl zjistén i v zahraniénich studiich (az 10 km/h [12]). DGvody mohou byt dva:
=  Rozdilné soubory Fidici u FCD a profilovych dat: Firemni vozidla (z nichz pochazi FCD data) ridi
vétSinou profesiondlni Fidic¢i, ktefi mohou volit vyssi rychlost nez globdlni populace, zmérena
statistickym radarem.
=  Definice neovlivnéné rychlosti: Z FCD dat byla ur¢ovdna neovlivnéna rychlost, ktera byva vyssi nez
rychlost celého dopravniho proudu, zachycena profilovym mérenim (podle studie na srovnatelnych
Usecich primérné o 4 km/h [4].

Rozdil 2 km/h nelze povazovat za natolik vysoky, aby ohrozil vypovidaci schopnost dalSich analyz.

2.1.3 Vyvoj rychlostnich modelii
V predchozim textu byly popsany operace nutné k omezeni chyb ve vstupnich datech, které vedly ke ztGzeni
uvaZzovaného souboru. Data o rychlosti tudiz pokryvaji jen ¢ast celkové sité. Aby bylo moZné analyzu
rozsitit, byl pouZit nasledujici postup:
1. Ze souboru Usekd se znamymi rychlostmi byly odvozeny regresni (predikéni) modely, tj. rovnice
uddvajici vztah mezi rychlosti a vybranymi parametry (zvlast pro pfimé dseky a smérové oblouky).
2. Ziskané rovnice byly aplikovany na zbyvajici Useky (kde nejsou znamé rychlosti): dosazenim hodnot
parametrl byly ziskany predikce (odhady) rychlosti.

12



Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

Jako parametry (vysvétlujici proménné) regresniho modelu byly ke kazdému segmentu pfifazeny hodnoty
nasledujicich proménnych:

= intenzita dopravy (pro jednotlivé sméry vyjadiena jako polovina RPDI)

= geometrie trasy (krivolakost, polomér, délka, podélny sklon, viditelnost konce segmentu)

= Sitkové usporadani (stoupaci pruhy, Sitka komunikace a krajnice, pri¢ny sklon, moznost predjizdéni)

= vybaveni a okoli komunikace (dopravni znaceni a zatizeni, svodidla, smérové sloupky, vegetace)
Byly vyuzity databdze (Silni¢ni databanka RSD CR, Celostatni s¢itani dopravy), vlastni méreni (méfici vozidlo
[2]) a portal Google Maps. Pfi sbéru dat byly vylouceny smérové rozdélené uUseky, Useky vicepruhové (s
vyjimkou stoupacich pruh() a s kfizovatkami, ptip. s dalSimi nestandardnimi prvky, které mohou ovliviiovat
rychlost (zastdvka verejné dopravy, prechod pro chodce, tunel, Zeleznicni prejezd, radar, opticka
psychologicka brzda, povrch Rocbinda apod.). Vysledek byl soubor dvoupruhovych smérové nerozdélenych
segmentul (pfip. se stoupacimi pruhy), kde lze pfedpokladat, Ze rychlost je ovlivnéna pouze sledovanymi
parametry.

Vysledny soubor obsahoval 296 segment(. Jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 1 (spojité
proménné) a Tab. 2 (kategorické proménné), zvlast pro pfimé Useky a smérové oblouky.

Tab. 1 Popisné charakteristiky spojitych proménnych

PRIME USEKY (n = 168) SMEROVE OBLOUKY (n = 128)
Spojita proménna Min. Max. Primér Spojita proménna Min. Max. Primér
Intenzita [voz/d] 2268,5 8846,5 | 5037,5 Intenzita [voz/d] 2268,5 8846,5 5063,0
Délka [m] 201,3 | 3193,2 642,0 Délka [m] 204,5 1477,3 408,9
KFivolakost [gon/km] 0,3 53,6 11,9 KFivolakost [gon/km] 21,03 454,81 | 75,0226
PFic¢ny sklon [%] -1,7 3,5 1,3 PFicny sklon [%] 0,3 4,4 1,5
Polomér [m] 106,7 2068,6 975,7

(Pozn. k hodnotdm pficného sklonu: kladné hodnoty ... dostfedny sklon; zdporné hodnoty ... opacny sklon)

Tab. 2 Popisné charakteristiky kategorickych proménnych

Kategoricka promé&nna Kategorie PRIME USEKY (%) | SMEROVE OBLOUKY (%)
<9,5m 22,6 10,9
Sitka komunikace 9,6-11,5m 40,5 49,2
>11,5m 36,9 39,8
<0,75m 25,0 17,2
Sitka krajnice 0,76-1,5m 32,7 33,6
>1,5m 42,3 49,2
74dna / kefe 20,2 25,0
Vegetace osamocené stromy 36,3 37,5
stromoradi / les 43,5 37,5
MozZnost predjizdéni ne / ano 34,5/ 65,5 47,7 /52,3
Svodidla ne / ano 63,1/36,9 60,2 /39,8
Podélny sklon ne / ano 53,6 /46,4 38,3/61,7
Viditelnost konce segmentu | ne /ano 23,8/76,2 82,0/ 18,0
Stoupaci pruh ne /ano 92,3/7,7 88,3/11,7
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Dalsi kroky budovani modelu (podle [3]):

1. Exploracni (prizkumovd) analyza dat: aby bylo u kategorickych proménnych zajisténo rovhomérné
pokryti, byly vylou¢eny proménné, u kterych néktera z kategorii obsahovala < 10 % pfripadu.

2. Ovéreni multikolinearity (korelace mezi vysvétlujicimi proménnymi): pokud byl Pearson(v
koeficient korelace v nékteré kombinaci (paru) proménnych > 0,5, byla jedna z proménnych
vyloucena.

3. Vicerozmérnd linedrni regrese: byla pouZita metoda zpétné eliminace, tj. postupného odebirani
proménnych, se zachovanim proménnych se statistickou vyznamnosti > 95 %.

Nejprve byl vytvoFen rychlostni model pro pfimé Useky, jehoZ vysledky (predikce) oznalime V). Nasledné
byl vytvofen rychlostni model pro smérové oblouky (predikce V,;;), pficemz jedna z proménnych byla V,;

(rychlost v predchdzejicim pfimém Useku) — viz Tab. 3.

Tab. 3 Prehled hodnot regresnich koeficient( vyslednych modeli rychlosti

Z Z
9 = Y =
§g| § |2, s8| § | 2,
PEIME Nestandardizo- | 9 % 5 ®%Z . P Nestandardizo- Q% 5 ®%Z
JSEKY vané regresni BT L E Em = SMEROVE vané regresni = £ E Em £
S koeficienty S € v S c LTSS koeficienty S E o S c
(Vi) 5 9 3 | RS |Von) g o 3 N8
o ® 7 2 > h ¥ 7 @ s
pud |C|_J a put |C|_J a
B SE g B SE I
(konst.) 92,119 3,376 27,288 | 0,000 (konst.) 50,704 | 15,316 3,311 | 0,001
Intenzita -0,001 0,000 | -0,163 | -2,292| 0,023 Vi 0,559 0,158 | 0,284 3,541 | 0,001
Délka 0,004 | 0,001| 0,255 3,535 0,001 Kfivolakost -0,070| 0,011| -0,481| -6,288 | 0,000

Pfi¢ny sklon | -2,169| 0,838| -0,179 | -2,588| 0,011 Sitka krajnice | -1,660| 0,794 | -0,165| -2,091| 0,039
Sitka pruhu 1,611 0,741| 0,161 2,175 0,031 Stoup. pruh 4,399 1,904 | 0,188 2,311 | 0,023

Predjizdéni 3,962 1,200 | 0,248 3,301 | 0,001
Viditelnost 3,026 1,283 | 0,170 2,359 | 0,020 Vysvétlivky: B — nestandardizované regresni koeficienty

SE — standardni chyba
Stoup. pruh | 10,347 | 2,232| 0,364 | 4,636 0,000 B — standardizované regresni koeficienty

Vypovidaci schopnost Ize ilustrovat prostifednictvim znamének regresnich koeficientd (B nebo 3): kladné
znaménko indikuje pfimou zavislost, zdporné znaménko indikuje nepfimou zdavislost. Dale podle absolutni
velikosti standardizovanych regresnich koeficientd (£) Ize usuzovat na miru vlivu jednotlivych proménnych:
nejvyraznéjsi vlivy (f > 0,2) jsou v Tab. 3 zvyraznény. Shrnuti smérl zavislosti téchto proménnych je v Tab.
4,

Tab. 4 Prehled smérii zavislosti proménnych v regresnich modelech rychlosti

PFimé useky Smérové oblouky

Proménné, jejichZ narlst zvySuje rychlost | Délka Rychlost v predchazejicim primém useku
Moznost predjizdéni
Stoupaci pruhy

Proménné, jejichZ narust snizuje rychlost | — Krivolakost

14



Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

Uvedené zavislosti jsou logické: délka Useku, stejné jako mozZnost predjizdéni nebo vyuZiti stoupaciho pruhu
ddvaji prostor pro zvySeni rychlosti. ZvySena rychlost v pfimém Useku se ddle prenasi do navazujiciho
oblouku; rostouci krivolakost naopak vede ke snizeni rychlosti prijezdu obloukem.
Koeficienty determinace modelG (R?) byly 0,271 pro pfimé Useky a 0,398 pro smérové oblouky. Podobné
hodnoty byly dosaZzeny i v zahrani¢nich studiich [14, 5]. Nizké hodnoty jsou pravdépodobné zpUlsobeny
vyuzitim FCD dat:
= Tradi¢ni” studie vychazi z méreni rychlosti ru¢né vybranych osamocenych vozidel radarovymi nebo
laserovymi technologiemi ve vybrané dny, denni dobu, pocasi apod. Vnéjsi vlivy jsou tedy stalejsi a
nezkresluji vysledné modely, které pak maji vy$$i hodnoty R?.
=  QOproti tomu FCD data jsou sbirana ,anonymné” (neznama vozidla, rizné dny, doba a pocasi), coz
vede k v&tsi heterogenité a niz$im hodnotam R?.

Aby byla prokazana vypovidaci hodnota model(, byla ovéfena a prokazana validita vypocétené rychlostni
konzistence vici dlouhodobému pridméru nehodovosti — viz dalsi podkapitola.

2.1.4 Validace rychlostni konzistence
Z predikovanych hodnot rychlosti v pfimych dsecich (V) a v navazujicich smérovych obloucich (V,;) byla

uréena rychlostni konzistence (AV = V,,; — Vpz). Logiku vypoctu ilustruje Obr. 4.

Segmenty jsou ocislovany zleva doprava 1, 2, 3 (zelené

i .SMer.B, piimé Useky, éervené smérovy oblouk).
1_ 2B = Ve sméru A mlze nastat riziko (i\() pfi vjezdu
z pfimého Useku 1A do smérového oblouku 2A.
6’@ . oy R _
2A = Ve sméru B muUZe nastat riziko pfi vjezdu z pfimého
useku 3B do smérového oblouku 2B.
AP o S
B 11 1= O M Pokud byla v oblouku k dispozici data z obou smér jizdy,

- e

Ty byla tedy jeho konzistence hodnocena nezavisle dvakrat
(,,z obou stran”) s riznymi vysledky.
Obr. 4 Ilustrace principu vypoctu rychlostni konzistence pro oba jizdni sméry

Kvalitu rychlostni konzistence jako nepfimého ukazatele bezpecnosti Ize prokazat prostiednictvim validace,
tj. statistického prokazani vztahu k pfimému ukazateli bezpecnosti (nehodovosti). Za timto ucelem byl
uréen dlouhodoby primeér nehodovosti za 6 let pomoci empirické bayesovské metody (viz [1]), kterd
kombinuje:
1. odhad z predikéniho modelu nehodovosti tvaru N = S, - [P1 - LP2 (vysvétlujici proménné intenzita a
délka, B jsou regresni koeficienty odhadnuté pomoci zobecnéné linedrni regrese)
2. zaznamenany pocet nehod z databaze Policie CR (byly vyuzZity nehody individudlnich vozidel viech
Urovni zavaznosti)
Srovnani bylo provedeno v ramci kategorii rychlostni konzistence AV (v plvodni formé nebo absolutnich
hodnotach), pro které byl uréen priimér empirického bayesovského odhadu nehodovosti (EB). V kazdé
kategorii je min. 10 zaznamU. Grafy jsou na Obr. 5.
Pozn.: Prezentované a ddle pouZivané hodnoty AV jsou ,méné zdvainé” neZ v zahranicnich
predpisech (Priloha 1). To je zplsobeno tim, Ze zahraniéni studie pochdzi ze silnic niZsich trid, s vyssi
krivolakosti a vyraznéjsimi zménami rychlosti (napr. v polské studii [14] byl primér krivolakosti 3,5x
vyssinez v Tab. 1). ,Mirnéjsi“ hodnoty AV v této metodice tedy odpovidaji charakteru silnic I. tridy.
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Obr. 5 Srovnadni relativni a absolutni rychlostni konzistence (AV ) s 6-letym primérem nehodovosti (EB)

Grafy ukazuji o¢ekdvané zavislosti:
= Nejvyssi bezpecnost (nejnizsi EB) je pfi nejmensich odchylkach AV. Pfi zménach AV, at uz zdpornym
smérem, klesa bezpecnost (nardsta EB).
=  Stejny trend dokazuje graf s absolutnimi hodnotami AV.
Rychlostni konzistence ma tedy prokazatelny vztah kbezpecnosti. Grafy zaroven potvrzuji, Ze
nejbezpecnéjsi useky jsou ty, které jsou samovysvétlujici (tj. dochazi na nich k nejmensim zménam

rychlosti).

2.1.5 Aplikace modelii
Jak bylo uvedeno, zminéné rychlostni modely byly vytvofeny na vybranych Usecich, pokryvaji tudiz jen ¢ast
celkové sité extravilanu I. tfid. Za ucelem rozsifeni analyzy byly modely aplikovany na zbyvajici ¢asti sité.

Aby byl rozsah pokryté sité co nejvétsi, byly pro vybér pouzity podminky:
= min. délky pfimého useku 200 m (z jiz zminéného dlvodu , nezdvislosti” rychlosti)
= min. délky navazujiciho smérového oblouku 50 m (na rozdil od 200 m, pouzitych pro tvorbu
modelu)

Z vybéru byly opét vylouéeny ,rusivé” vlivy (z pohledu rychlosti): vice pruh, zastavky, Zelezni¢ni prejezdy
apod. Obr. 6 zobrazuje rozsah sité pred a po filtraci.

Obr. 6 Rozsah analyzované silni¢ni sité pred a po filtraci

Pred filtraci Po filtraci
. E.a 7 \.. . 2.
~ — - < L
NI L AN OO S
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|§ } ) M 1 o U i‘ ”\\ Ui .
- - - \ } L3 .f'.( - d . e -
Y-.,y - . ¥ ‘o [ ., -
S/: I Y ._f{‘ A - g : {
™ - -m\ : i
e ; -~ Tk
8524 segmentu 1550 segmenti ~ 20 %
3399 parti pfima + oblouk 992 part pfima + oblouk ~ 30 %
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K segmentim byly ptifazeny hodnoty jednotlivych proménnych (Tab. 3). Dosazenim hodnot do rychlostnich
modell byly ziskany predikce rychlosti na vSech segmentech.

Z predikovanych hodnot rychlosti v pfimych dsecich (V) a v navazujicich smérovych obloucich (V,;) byla
uréena rychlostni konzistence (AV = V,,; — Vpz). Setfizenim vysledk( byl vytvofen ,Zebficek”, z néjZ byly
vybrany oblouky podle nasledujicich kritérii:

= rychlostni konzistence AV <-4 km/h (tj. —4, -5, -6, ...) (kritérium zvoleno podle grafu na Obr. 5)

=  polomér oblouku R < 400 m (kritickd hodnota podle zahrani¢nich vyzkuma [13])

= rozdil kfivolakosti AK > 180 gon/km (mezni hodnota vhodné konzistence podle [18])

Kombinaci téchto kritérii bylo identifikovano 117 kritickych smérovych oblouktl pro navrh optimalizace.

2.2 Optimalizace
Jako jiz bylo uvedeno, Ize rozlisit dvé zakladni metody optimalizace:
= nizkonakladové pomoci dopravniho znaceni nebo dopravnich zafizeni (smérovych sloupk, vodicich
tabuli...)
= stavebné prostiednictvim zmén smérového vedeni

Z ekonomického hlediska se Castéji aplikuji nizkondkladova opatreni; Ize je pouzit i jako docasnou variantu
do doby provedeni definitivniho feseni stavebniho charakteru.

Dalsi text shrnuje zahrani¢ni praktiky, tykajici se optimalizace znaceni (pfedevsSim smérovych sloupk,
vystraznych znacek a vodicich tabuli) a smérového vedeni. ResSerse byla provedena ve vice nez 20
evropskych zemich a zahrnovala studium relevantnich predpist i osobni konzultace s vybranymi experty”.
Bylo zjiSténo, Ze lze rozlisit nékolik skupin pfistupl k této problematice. Zavéry jsou uvedeny v Tab. 5,
rozdélené do dvou fazi:

= |dentifikace (Jak se identifikuji kritické (nevyhovujici) smérové oblouky?)

= Kategorizace a znaceni (Existuje stupnice rizika? Jaké znaceni se v kritickych smérovych obloucich

pro tyto kategorie pouziva? — typy, pocty, rozestupy apod.)

Tab. 5 Charakteristiky pristupt k problematice optimalizace znaceni a smérového vedeni

Pristup Identifikace Kategorizace a znaceni Priklady zemi
CR, ltalie, Litva,
standardni znaceni Madarsko, Norsko,

na zakladé poctu dopravnich

n,Tradicni eviy s s pfipadnymi vyjimkami, akousko, Rumunsko,
Tradiéni ¥ioadnyrmi wiimkami Rakousko. R K
nehod nebo zjisténi N , x
Y .. ovSem bez exaktni Recko, Slovensko,
bezpecnostni inspekce . .
kategorizace Slovinsko, Srbsko,

Svédsko, Svycarsko

Belgie (Flandry),
Estonsko, Finsko, Island,
Némecko

neni-li splnén pozadavek na minimalni polomér oblouku nebo

Normovy“ i
” v ndvrhovou rychlost

Belgie (Valonsko),
Dansko, Francie,
Nizozemi, Polsko,
Portugalsko, Spanélsko

vicestupriové:
»Racionalni rychlost — konzistence — uUroven rizika — kategorie znaceni

* Seznam zdrojii (pfedpist i expert() je uveden v seznamu literatury (kap. VI).
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pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

Dale budou uvedeny konkrétni priklady jednotlivych pfistupl a navazujici navrh vlastni optimalizace.

2.2.1 Tradi¢ni pristup

Tradiéni pFistup Ize ilustrovat aktudlni situaci v Ceské republice (podle Technickych podminek ¢&. 65 a 169):

,mimo obec se vodici tabuli oznacuje kazda
bezpecné projeti rychlosti vys$si nez 50 km/h*
individualniho posouzeni na misté

zatacka, kterd za normalnich podminek neumoznuje
— v praxi se vSak vychazi spise z nehodovosti a/nebo

,zkracené vodici tabule se umistuji ve vzdalenostech 5 — 30 m od sebe tak, aby byl patrny pribéh

oblouku” —rozmezi je pomérné znacné, bez uvedeni vztahu napf. k poloméru oblouku

»pokud je nutno na nebezpecny oblouk zvlast upozornit”, pouziva se retroreflexni Gprava — nejsou

definovany podminky zminéné zvlastni pozornosti

Identifikace tedy neni dana jasnymi pravidly; stejné jako umistovani vystraznych znacek a vodicich tabuli.

Naopak umistovani smérovych sloupkl je jasné dano Technickymi podminkami ¢. 58: jejich vzdjemna

vzdalenost je tabelovana podle poloméru oblouku.

Dalsi priklady (Norsko a Srbsko) jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6 Priklady identifikace a kategorizace podle tradicniho pFistupu (Norsko, Srbsko)

Identifikace Kategorizace

Norsko | U oblouk( urcuje
mira ,neocekava-
telnosti“.

Do posouzeni
vstupuje rychlostni
limit pfed obloukem, _
viditelnost a
,prijatelnd” rychlost '
prdjezdu obloukem.
Je vSak uvedeno, Ze
pfesna rozmezi
téchto hodnot a
hodnoceni neexistuji
a proto je nutno je
posuzovat spolec¢né.
Vysledkem je
zarazeni do jedné ze
tfi kategorii, pro
které je stanoveno
dopravni znaceni.
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Srbsko

Existuji Ctyfi

kategorie
dopravniho znaceni
v obloucich, ale bez
definice. Volba
kategorie zaleZi na
posouzeni poloméru
oblouku,
nehodovosti apod.

2.2.2

Normovy pristup

Normovy pfristup vychazi z rovnice udavajici vztah mezi navrhovou rychlosti, polomérem oblouku a pficnym

sklonem. Lze uvést priklady aplikace pfi hodnoceni:

Na zakladé poZadavku na minimalni polomér oblouku:
1. Ur¢ise polomér oblouku Rz
2. Ry porovna s minimalni hodnotou Ry, ktera je tabelovana podle
a. navrhové rychlosti a pricného sklonu (Finsko)
b. stfedového uhlu a délky oblouku (Island)
3. Je-li Ry < Rpin, POvaZuje se oblouk za kriticky a je nutno jej adekvatné oznacdit.

V Belgii — Flandrech se ndvrhova rychlost I}, srovnavd s namérenou rychlosti Vgs. Z velikosti rozdilu

Vg5 — V,, vychazi 4 drovné konzistence, pro které je navrzeno pfislusné dopravni znaéeni (Tab. 7).

Tab. 7 Priklad optimalizace znaceni podle normového pristupu (Belgie — Flandry)

Uroven | Vgs — V;, [km/h] | Dopravni znaceni
1 <10 vystrazna znacka
2 10-20 vystrazna znacka + smérové sloupky
3 20-30 vystrazna znacka + smérové sloupky + velka vodici tabule
4 >30 vystrazna znacka + smérové sloupky + malé vodici tabule

Némecké predpisy uvadi prijatelné hodnoty (viz Obr. 7):
0 poloméru oblouku v zavislosti na délce (nebo krivolakosti) predchoziho pfimého tUseku
0 polomérud navazujicich oblouk (je-li délka mezipfimé < 300 m)

PFi nesplnéni poZadavki se doporucuje instalace vystraznych znacek nebo vodicich tabuli.
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Obr. 7 Grafy pro hodnoceni relacniho designu z némeckych predpist

Zatimco tradicni pfistup postrada kvantitativni indikdtory, geometricky pfistup pouziva jasné vztahy
souvisejici s minimalnim polomérem oblouku a/nebo navrhovou rychlosti. Tyto vztahy vsak nemusi
v praxi zcela platit: v literatute [23] bylo dolozeno, Ze polomér jako jediny prediktor rychlosti nemusi byt
dostacujici. Dale vyZaduje-li postup znalost skutec¢né rychlosti, je potfeba mit tyto informace plosné
k dispozici.

2.2.3 Racionalni pristup

Zvyse uvedenych davod( je idedlni raciondlni pfistup. Ten je zaloZzen na myslence hodnoceni a
kategorizace rizika podle rychlostni konzistence, pficemz rychlost neni nutno méfit, ale Ize ji urcit pomoci
vypoctu (modelovat). Priklady konkrétnich realizaci ze 7 evropskych zemi, s dlrazem na optimalizaci
pomoci dopravniho znaceni, jsou uvedeny v Ptiloze 1.

Z priklad v Priloze 1 vyplyva, Ze aplikace jsou zaloZeny pfedevsim na navrhové rychlosti v oblouku. Tyto
hodnoty musi vychazet z projektové dokumentace. Pro hodnoceni na popisovanych datech by bylo potifeba
z podkladd k témér 1000 obloukim (Obr. 6), za predpokladu Ze by se je podafilo vyhledat v archivech
projektové dokumentace. Byl proto vyzkousen alternativni postup: vypocet ndvrhové rychlosti pomoci
poloméru oblouku a pficného sklonu, zméreného méficim vozidlem CDV; presnost vysledk( vsak nebyla
dostacujici.

Alternativou mGZe byt mezni rychlost podle CSN 736102; pro praktické pouziti bude dale pouzivina
hodnota snizena o 10 km/h (tzn. s rezervou pro zajisténi vyssi bezpecnosti).

2.2.4 Navrh vlastniho systému optimalizace
Na zakladé predchozi reSerSe a vlastnich analyz (popsanych vkap. 2.1) byl zvolen vlastni systém
optimalizace, vyuzivajici prvky normového i racionalniho pfistupu. Postup aplikace na vybrané silnicni siti
je nasledujici:
1. Urceni rychlostni konzistence (AV) oblouk( postupem uvedenym v kap. 2.1.
2. Expertni stanoveni kategorii na zakladé hodnot rychlostni konzistence (AV) nebo mezni rychlosti
(V;, — 10) a poloméru (R). Tab. 8 uvadi konkrétni rozmezi odvozend z hodnoceni 117 obloukd.
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3.

Tab. 8 Rozmezi hodnot rychlostni konzistence (AV ) a poloméru oblouku (R) pro kategorie A, B, C

AV [km/h] | V, — 10 [km/h] R [m]
A >-5 >90 >300

B —5 a2 -10 80— 90 200 - 300
B <o < 80 <200

Vytvoreni grafl pro hodnoceni v kontextu okolnich prvkd (tzv. relacni design), tj. pfedchazejici
primé nebo dalsiho navazujiciho oblouku. Jedna se o analogii grafi z némeckych predpist (Obr. 7),
s hodnotami odvozenymi z vlastnich dat a Tab. 8.

A E
B o
- C »>1000
900-1000
—_— 200-900
E F00-800
o
600-700
=400 500-600
300-400 400-500
200-200 300-400
100-200 200-300
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oD o o o o . Nomo= ;N W~ 0
(] (1] =r 7 (¥

Obr. 8 Grafy pro hodnoceni relacniho designu

Posouzeni jednotlivych obloukl izolované (podle Tab. 8) i relacné (podle Obr. 8).

Fyzickd prohlidka vybranych mist (specidlni bezpecnostni inspekce) scilem komplexniho
zhodnoceni situace a mistnich podminek, které nejsou zohlednény v prfedchozich bodech
(rozhledové poméry, pricny sklon, vyskové feseni trasy, stav vegetace, zachytnych zafizeni, povrchu
vozovky apod.). Lze vyuZit i Gdaje o minulém vyskytu dopravnich nehod.

Celkové hodnoceni na zdkladé bod(i 4 a 5 a volba pfislusné kategorie optimalizace. Pro kategorie A,
B, C se jednd o dopravni znaceni a zafizeni. U kategorie D se doporucuje stavebni Uprava
smérového vedeni, jejimZ cilem je zména smérovych navrhovych prvki (tj. zvyseni kategorie).

Proces hodnoceni (body 4, 5, 6) je schematicky zndazornén na Obr. 9.

ipodletab, (v, R
posouzeni podie tab. {V, R a specialniinspekce + nehody

—» grafl (L, R)
— A, B, C —A,B,CD

celkové hodnoceni
AB,CD

pro A, B, C: ‘_/ \—’ pro D:
Uprava vedeni —zmeénal, R

aplikace DZ podle doporuéeni

Obr. 9 Schéma procesu hodnoceni a optimalizace
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Na Obr. 10 jsou 2 priklady hodnoceni podle uvedeného postupu. Lze je okomentovat nasledovné:

Hodnoti se vstupni data: rychlostni konzistence AV (nebo mezni rychlost V,,, — 10) a polomér R;
(podle Tab. 8), dale soulad délky pfimé L a poloméru R,, pfip. soulad poloméru R; s polomérem
navazujiciho oblouku R, (podle Obr. 8). Vysledkem jsou 4 dil¢i hodnoceni.

Dale se zohledni zavéry specidlni inspekce a analyzy nehodovosti (individualni nehody za obdobi 6
let). V analyzovaném souboru byl priimér nehodovosti 1,4; hodnoty 2 a vice tedy lze povaZovat za
abnormaini.

Priklady ukazuji situace, kdy je hodnoceni snizeno kvUli , pohorsujicim” okolnostem: v prvnim
pripadé kvali horizontu, ktery omezuje viditelnost (kategorie A byla snizena na B); ve druhém
pripadé kvuli zapornému pricnému sklonu a zvySené nehodovosti (kategorie C snizena na D).

Obr. 10 Priklady aplikace postupu hodnoceni

Cislo oblouku: 5414

AV ==2
Vstup V. —10=104 R, =392 L=471 R, = -
Hodnoceni A A A -
Specialni inspekce: horizont Nehodovost: 1 nehoda

Celkové hodnoceni:

Cislo oblouku: 17001

AV =-19
V., —10=57
Hodnoceni C C C C

Vstup R, =138 L =295 R,=325

Specialni inspekce: zadporny pri¢ny sklon Nehodovost: 4 nehody

Celkové hodnoceni: D

Za ucelem navrhu optimalizace byly analyzovany zahraniéni postupy. Pfiloha 2 shrnuje priklady pravidel

osazovani dopravniho znaceni a optimalizace smérovych navrhovych prvkd. Zavéry jsou nasledujici:

Doporucend rychlost: pravidla pro stanoveni v Ceskych TP chybi, bude vhodné pouizit pfiklad z
Danska.

Smérové sloupky: TP 58 neuvadi rozestupy na vnitfni strané oblouku, ani rozestupy , prechodovych”
sloupkd. Bude vhodné vyuZzit zahranicni pfiklady (pfiblizné poloviéni rozestup sloupkld na vnitini
strané oblouku; pro ,prechodové” sloupky pak hodnoty podobné srbskému predpisu.

Vodici tabule: TP 65 nevztahuje rozestupy k poloméru oblouku. Byly analyzovany realné hodnoty u
18 oblouk a navrZzeny hodnoty rozestupt v rozmezi, odpovidajicim TP 65.

Relacni design (soulad délky primé a poloméru navazujiciho obloukd, prip. soulad poloméru dvou
navazujicich obloukd): V Némecku (potaZmo napf. i v Nizozemi nebo Svycarsku) se pouZivaji 2
zakladni grafy (Obr. 7) — bude vhodné je aplikovat i v CR. Jejich adaptace, s vyuZitim rychlostni
konzistence, je pouzita v kap. 2.2.4.

Navrh optimalizace, vyplyvajici z uvedenych zavér(, je uveden v Tab. 9. Tabulka pfedstavuje ndvrhy pro

jednotlivé kategorie A, B, C, D: popis zakladni varianty, ¢ervené alternativni reSeni, zelené odkazy na

doplnujici tabulky pod Tab. 9.
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Pozn. ke smérovym sloupkim:

= Jsou poutzity u vSech kategorii, pro prehlednost jsou vsak graficky zobrazeny jen u kategorie A.

= Jako ,prechodové” sloupky se oznacuji sloupky, které vyznacuji prechod mezi pfimou a obloukem,
pfip. mezi obloukem a pfimou. V zavislosti na poloméru se pouzivaji 1 — 3 tyto sloupky.

= Zakladni rozestupy plati pro vnéjsi stranu oblouku. Rozestupy na vnitini strané jsou ve vyznaéeném
rozmezi polomérl polovicni; pro vyssi poloméry pak totozné s rozestupy na vné;jsi strané.

Pozn. k vodicim tabulim:

Ve vrcholovych
obloucich a/nebo
obloucich malého
poloméru lze pouZit
kombinaci vice
tabuli nad sebou,
viz obr.

Ve spadu se tabule zpravidla osazuji pouze ve sméru klesani.

PFi pouZiti pro oba
sméry jizdy by se
mély tabule
osazovat ve stejné
vysce, viz obr.

Nevhodné: Vhodné:
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Tab. 9 Navrhy optimalizace pro jednotlivé kategorie (v¢. alternativnich feseni a odkazi na doplnujici Tab.)

Kat. Navrh Popis
Smérové sloupky podle TP 58 (Tab. 9a).
—_— VDZ:
= podélnd ¢ara prerusovana
=  vodici prouzky
A
Smérové sloupky podle TP 58 (Tab. 9a).
VvDZ:
? ? '? ? = podélna ¢ara souvislad ve zvukové
Upravé
= dopravni knofliky vedle podélné
cary souvislé
B . . s - M
= vodici prouzky ve zvukové upravé
SDZ:
Smér iiZd!ﬂ'a = vystrazna znacka
= vodici tabule po celé délce oblouku
; (Tab. 9b)
Znateni pouze pra uvedeny smér jizdy
Smérové sloupky podle TP 58 (Tab. 9a).
VDZ:
) ) ) =  dvojitd podélna ¢ara souvisla ve
) I I I ) zvukové Upraveé (pfip. dopravni stin
" I nebo barevna vypli)
=  vodici prouzky ve zvukové Upravé
C = dopravni knofliky vloZzené mezi
dvojitou podélnou ¢aru souvislou
= ndpis na vozovce ,Pozor zatacka“
Smér jizdy SDZ:
= retroreflexni vystraznd znacka
; s doporucenou rychlosti (Tab. 9c)
N PO e S N = retroreflexni zvétSené vodici tabule
po celé délce oblouku (Tab. 9b)
Uprava smérovych navrhovych prvka . Y. "
D (délky pimé a/nebo poloméru oblouku). Docasné oznacit jako kategorii C.
Tab. 9a Rozestup smérovych sloupki na vnéjsi Tab. 9b Rozestup vodicich Tab. 9¢c Doporucend rychlost podle
strané podle poloméru oblouku tabuli podle poloméru poloméru a pricného sklonu
Rozestup v obloukua 1 -3 Pricny sklon [%]
f o sloupkd pred/za obloukem [m] f o fepesir ([ £ ] 0-3 | 3-5 5-7
<50 5% 10 20 30 50 5 50 40 45 45
50-250 10* 20 30 - 100 10 60 45 50 50
250-450 20* 30 - - 200 15 80 50 50 60
450-850 | 30 - - - 300 20 100 60 60 60
850-1250 40 - - - 400 25 150 70 80 80
> 1250 50 - - - 500 30 200 80 90 90
*) na vnitrni strané polovi¢éni rozestup sloupkt

24



Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

3 VYSLEDKY
Vysledky projektu SAMO jsou:

tato metodika

specializovana (,,tisténa“) mapa s odbornym obsahem
interaktivni on-line mapa

Mapy jsou dostupné na adrese http://samo.cdvinfo.cz/vystupy/ a zobrazuji 117 identifikovanych kritickych

smérovych obloukd, které byly ohodnoceny postupem uvedenym v kap. 2.2.4 (kategorie A, B, C, D).

Kategorie jsou oznaceny jako ,orientacni” z divodu, Ze inspekce nebyly provadény fyzicky na misté, ale

pouze virtudlné v prostredi Google Maps.

Doporuceny postup prace s mapami je nasleduijici:

1.
2.
3.

6.

Vybér konkrétniho smérového oblouku.

Zjisténi jeho orientacni kategorizace.

Fyzickd prohlidka daného mista (speciadlni bezpecnostni inspekce) s cilem komplexniho zhodnoceni
situace a mistnich podminek.

Stanoveni definitivni optimalizace na zakladé bodU 2 a 3.

Osazeni (resp. Uprava stavajiciho) dopravniho znaceni a zatizeni podle Tab. 9 a doporuceni v kap.
2.2.4.

Mapa je provozovana v prostiedi Google Maps a jeji ovladani je intuitivni (viz Tab. 10).

Mapy zobrazuji vysledky na extravildnovych Usecich silnic I. tfidy v celé CR. Pro ucely analyz, popsanych
v kap. 2.1, vsak bylo nutno nékteré Useky odfiltrovat, neni tudiz pokryta cela sit (viz Obr. 6). Pokud chce
uzivatel pouzit metodiku na zbyvajici ¢asti sité, plati nasledujici postup, uvedeny v kap. 2.2.4:

1. Izolované

ohodnoceni oblouku AV [km/h] | ¥, — 10 [km/h] R [m]
podle rychlostni A >-5 > 90 > 300
konzistence (nebo B -5a7-10 80— 90 200 — 300
mezni rychlosti) a B - <80 <200

poloméru.

>1000
v s s 900-1000

2. Relaéni ohodnoceni - 400500
oblouku (ve vztahu = 700-800
7 v . 600-700

k délce predchozi + a0 200-500
pfimé, prip. poloméru 300-400 400-500
, s s 200-300 300-400
nasledujiciho oblouku). 100-200 200300

O m D>
Rz [m]

<100 <200

L[m] Ry [m]

=700
<200
200-300
300-400
400-500
500-600
600-700
700-800
800-900
900-1000
>1000

200-300
300-400
400-500
500-600
600-700

3. Fyzicka prohlidka mista (specialni bezpeénostni inspekce): posouzeni rozhledovych pomérd, pfiécného
sklonu, vyskového feseni trasy, stavu vegetace, zachytnych zafizeni, povrchu vozovky, nehodovosti...

4. Celkové ohodnoceni na zakladé bod( 1 aZ 3 a volba prislusné optimalizace podle Tab. 9.
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Tab. 10 Ndvod k prdci s interaktivni mapou

¥ VYBRAT VEE

s A
1. Vybér oblouku (prohlidkou @ B
mapy, pfip. pomoci filtrace i ~@cC
kategorii) @D
17}
J
klepnuti na
zvyraznéni
oblouku Cislo oblouku: 1785

Orientacni kategorie; D

2. Zjisténi jeho orientacni kategorie

klepnuti na
fotografii

3. MozZnost prohlidky v prostfedi
Street View (otaceni, posouvani,

)

26




Metodika zvySeni samovysvétlitelnosti pozemnich komunikaci
pomoci optimalizace smérovych navrhovych prvki

I1I. Vyjadreni k novosti postupii

Metodika poskytuje ndvod a ndstroje ktomu, aby bylo prakticky mozné hodnotit a navazné zvySovat
samovysvétlitelnost pozemnich komunikaci. Ktomu byl vyuZit koncept rychlostni konzistence (rozdill
rychlosti mezi pfimymi Useky a navazujicimi smérovymi oblouky) a optimalizace (pomoci dopravniho
znaceni nebo prostrednictvim zmén smérového vedeni).

Koncept samovysvétlitelnych komunikaci je v ceském prostiedi relativné novy; princip rychlostni
konzistence a jeji ndvazné optimalizace také doposud v CR nebyl vyvinut ani aplikovan. Prezentované
postupy jsou tedy inovativni, o cemz svédci i pfijeti ¢lanku k publikaci v ¢asopise simpakt faktorem a
prezentaci na svétovych konferencich (Kanada, Izrael, USA, Svédsko) — viz seznamy v nésledujici kapitole.

Metodiku Ize chapat jako jeden z krok( procesu, ktery NSBSP 2020 definuje jako ,postupnou prestavbu
silni¢ni sité na principech samovysvétlujici a odpoustéjici komunikace”. Budouci vyzkum muze zahrnovat:
= Zavedeni principu konzistence na celé siti (nejen u smérovych obloukl), stanoveni rozpoznatelnych
kategorii s jednotnym charakterem znaceni, Sirkového usporadani i okoli komunikace, kfizovatek
atd. — inspirovat se Ize vyvojem v Nizozemi a Némecku (viz Tab. 11).
= Zavedeni jednotnych hodnot doporucené rychlosti a nejvyssi dovolené rychlosti.
» Siréi uplatnéni odpoustéjicich usporddani, jako jsou napf. komunikace 2+1 [21] pro bezpeéné
predjizdéni.
Vypocetni postupy, pouzité v této metodice, je mozno v budoucnu dale rozsifovat, napf.:
= yyuzitim neagregovanych jizdnich profili (Obr. 3) a z nich odvozenych ukazatell konzistence
= studiem vlivu rozdil( charakteristik vozidel, pfip. fidicl
= vyhodnocenim ucinnosti navrzeného dopravniho znaceni
= rozSifenim postupu smérem ke zohlednéni vySkového vedeni a navrhovych rychlosti
= adaptaci postupu na silnice nizsich trid
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Tab. 11 Priklady principu optimalizace celé silni¢ni sité (Nizozemi, Némecko)

Nizozemi
(CROW, 2004)

Through roads Distributor roads Access roads
Némecko
- L Verkehrs-
Entwurfs- | Planungs- . Uberholprinzip/ | ...
(RAL, 2012) kasse | geschwindigkeit |Bei€bsform | q erschnittstyp | fuhrung
in Knoten
et | [ | {|;

EKL 2 100 ‘ MM }%
EKL 3 m =¢'}'$
EKL 4

13

Quelle: TU Dresden/ Li,“.:'_'lraFSerT-.‘erkEhlsanlagen
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IV. Popis uplatnéni metodiky

UzZivateli metodiky mohou byt vSichni, kdo se zabyvaji bezpecénosti silnicniho provozu a dopravnim
inZenyrstvim. Pfedevsim vsak sprdvci komunikaci, ktefi mohou prezentované postupy pouzit ke zvyseni
konzistence dopravniho znaceni na silni¢ni siti ve své spravé a pfispét tak ke zvySeni bezpecnosti.

Cely postup prace s metodikou je popsan v kap. 2.2.4 a zopakovan v kap. 3 Vysledky.

Pracovnici RSD CR mohou mapy vyuzit pfi planovani investic do zvyseni samovysvétlitelnosti a bezpe&nosti
silni¢niho provozu, pfip. pro Upravy v rdmci Udrzby dopravniho znaceni.

Informace v této metodice jsou také zajimavé pro auditory bezpecnosti pozemnich komunikaci. Bude proto
vhodné je zahrnout do programu akreditovanych i pravidelnych Skoleni, provddénych Centrem dopravniho
vyzkumu, v. v. i., pfip. i dal$imi subjekty (viz http://www.audit-bezpecnosti.cz/).

V. Ekonomické aspekty

Hodnoceni na zdkladé rychlostni konzistence, pfedstavené v této metodice, je proaktivni: Ize jej pouZit
= ve fazi ndvrhu (s vyuZitim parametri smérového vedeni a pfipadné mezni rychlosti),
= j na stavajicich komunikacich, bez nutnosti analyz nehodovosti (s vyuzitim rychlostni konzistence a
parametrld smérového vedeni).

Oproti tradi¢nimu (nehodovému) pristupu je tedy humannéjsi a rychlejsi.

Ekonomickou efektivitu ndvratnost Ize demonstrovat nasledujicimi Gdaji:

= Znaceni v typickém oblouku zahrnuje pfiblizné 10 ks dopravnich znacek nebo zafizeni (vystraznych
znacek a vodicich tabuli) a 10 smérovych sloupkl. To podle obvyklych cen vyzaduje investici cca
22 000 K¢; po vynasobeni rozsahem oblouk( ve studovaném souboru (117 obloukl) celkem 2,6
mil. K¢.

= Ve zminénych obloucich doslo ve sledovaném obdobi k celkem 164 nehoddm (115 z nich pouze
s hmotnou $kodou). Podle zahrani¢nich zku$enosti® se G&innost znaceni v obloucich (ve smyslu
potencialniho sniZzeni nehodovosti) odhaduje na 10 — 25%. Konzervativné pouzijeme 10 %; dale
neni jisté, jaké lze ocekavat zmény zavaznosti zranéni, pouzijeme tedy pouze nehody s hmotnou
Skodou. Zuvedenych hodnot vyplyvd ocekavané snizeni o 12 nehod, coz po prevodu na
celospolecenské ztraty® obnasi cca 3,1 mil. K&.

= Zhodnot je zfejma prevaha prinosu (snizeni ztrat) nad investi¢nimi naklady.

Celkové se jedna o efektivnéjsi postup, a to ve smyslu ¢asu, nakladl i celospolecenskych ztrat, kterym lze
proaktivné predchazet.

> http://toolkit.irap.org/

® http://www.czrso.cz/clanky/za-dopravni-nehody-jsme-v-roce-2014-zaplatili-pres-55-miliard-kc/
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VII. Priloha 1: Zahranic¢ni priklady aplikace racionalniho pristupu ke
konzistentnimu dopravnimu znaceni

PouZzité zkratky: Vy ... rychlost v pfimém Useku (pf.), V,p; ... rychlost v navazujicim smérovém oblouku (obl.)

BELGIE (Valonsko) a FRANCIE

Postup
identifikace

1. V¢ zrychlostniho modelu (funkce rychlosti v pfedchazejicim oblouku, gravitaéniho
zrychleni, podélného sklonu, délky pfedchazejiciho pfimého Useku, vzdalenosti od konce
zastavby)

2. V,p1 ze vzorce pro navrhovou rychlost

3. rychlostni konzistence AV = Vy)x — Vi

Kategorie dopravniho
znaceni

z

AV [km/h]

<8 16-40 240

e

ceni

Umisténi dopravniho zna

Smérové sloupky:
= v pfimém Useku rozestup po 50 m
= voblouku podle poloméruD =8+ 0,04 - R

Vystrazna znacka: 150 m pred obloukem
Vodici tabule:

= rozestup podle stejného vzorce jako u smérovych sloupk
= umisténi kolmo na smér pohledu, viz obr.

L
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DANSKO
1. Vyr zrychlostniho modelu (funkce rychlosti -
v pfedchdzejicim oblouku a vzddlenosti o |
mezi pfedchozim a aktudlnim obloukem) B o s
P 3 1 . y
2. V,p; ze vzorce pro navrhovou rychlost ] i
8 obl = nl A y
@ 3. zgrafu se uréi kategorie A—E 2 7~ i
X 2 w] )
= Kategorizace byla validovana (bylo ovéfeno ‘g - e o /
2 | snizeni rychlosti a nehodovosti po Upravé o 1 £
o . ] o z 8
3 znaceni ve 13 obloucich) — vice viz [25]. - T :
3 g n /’-, ¢ f
o z / {
/ D
" | [
' B
(P - e N =
n ] 40 s [ T [ ] o 1o
Rychlost na prfimém useku
Znaceni podle kategorie A —E:
' Fareklasse
o

A

B C
R ) °
A A

Kategorie dopravniho zna

/N
»

AN
Kantog centerinie  Kantog centedinie  Kantog centerinie  Kantogcentedinie  Kant og centerlinie
Smérové sloupky: Vodici tabule:
= v piimém useku po 100 m = v oblouku vidy vidét min. 3 tabule (kolmo)
= voblouku podle poloméru a strany,viz | ® min. 2 tabule jiz pfed obl., rozestup viz tab.
tab. R pfed obl. | vobl.
R vnéjsi vnitfni 50 20 10

= <100 20,0 10,0 100 30 15
E 100-199 33,3 20,0 200 40 20
o 200-399 33,3 33,3 300 60 30
o 400 — 1999 50,0 50,0 400 80 40
=§ > 1999 100,0 100,0 500 100 50
g
g | Vystrazna znacka: 150 — 250 m pfed obloukem
T
>§ Dodatkova tabulka: doporucena rychlost, podle
E poloméru (pFicny sklon do 3 %), viz tab.
=) R | 50| 60|80 | 100 | 150 | 200

V |40 |45 | 50 | 60 70 80

Vhodnost umisténi tabuli se ma vZdy ovérit
prijezdem, za svétla i za tmy.
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NIZOZEMI

Postup
identifikace

Postup stejny jako v pripadé Danska.

s

Kategorie dopravniho
znaceni

B

VN

E}’A Arqu
5
e i )

IA‘[ nf'A
>3

|
|

0000000
vystrazna znacka / vodici tabule / dopravni knofliky
Smérové sloupky:
= v pfimém Useku po 50 m
= rozestup v oblouku zvolen tak, aby bylo vidy vidét min. 5 sloupkd, viz tab.
_a
3 ’ __Ii._ n =
) % > 100m N
R rozestupy 8/ A
20 - 100 5 % PN
200 15 B .
— 300 20 3 e @
f= iy = 3] A
’8 400 30 y RE100m 3 2
e 500 35 7, £ La T
N i
o 600 40 8/ @
< > 600 50 v
g- .,_7.//,:: % ? ; :
t /
'c
E
é Vystrazna znacka: 100 — 200 m pred obloukem
S (pro rychlostni limit 80 km/h)

Vodici tabule:

= kolmé umisténi (viz obr.)

= viditelnost min. 3 tabuli

= ztoho pro 50 km/h a 2 s vyplyva rozestup 30 m
= u kategorii C, D, E tabule po celé délce oblouku
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POLSKO

Postup
identifikace

Postup stejny jako v pfipadé Danska.

Alternativné lze V,; urcit vlastnim méfenim.

z

ceni

Kategorie dopravniho zna

A B

VR

rarvlels
WY R

N

/A
O

LZWYKie

/1

Pro C a D — sestava vodicich tabuli

Pro E — vodici tabule

JJ\’\\ﬂ cugi;g

55

.

ho znaceni

.
1

dopravn

éni

Umist

Smérové sloupky:

= pred/za obloukem min. 2 sloupky
= v oblouku vidét vidy min. 4 sloupky
= tabulka rozestup(ll totoZzna s Danskem

Vystrazna znacka: 100 — 250 m pred obloukem

Znacka nejvyssi dovolené rychlosti: navrhova rychlost (kombinace znacek min. 150 m pred obl.)

Sestava vodicich tabuli:
= pred/za obloukem min. 1 tabule

= pfiprajezdu vidy vidét 2 — 4 tabule
= rozestupy pred obloukem a v oblouku

Vodici tabule:

pfi prdjezdu vidy vidét 1 — 2 tabule
Casto stisnéné: celkem jen 2 — 3 tabule
rozestupy pred obloukem a v oblouku

podle tab. podle tab.
Promiefi Odleglodé pomigdzy pojedynezymi tablicami prowadzaevmi w [m)
Tk [m] i luku preed lukiem =
kategoria ik C | kategoria huku D | kategoria hukn C | kategoria luku D Promien juku [m] | Odleglosci p dzy cigghymi tablicami prowadzacymi [m]
30 15 10 30 20 Na hiku Przez hukiem
100 20 15 40 £l 50 20 10
200 30 20 60 10 100 30 &0
300 4 30 90 &0 200 [ 40 80
A00 60 40 120 80
00 T 50 140 100
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PORTUGALSKO

Postup identifikace

Vpx z rychlostniho modelu (funkce kivolakosti 500 m pfed obloukem, délky pf., vertikalni
krivolakosti 500 m pred pr., Sitek komunikace a krajnic, poloméru predchazejiciho oblouku)
Vobi 2 rychlostniho modelu (funkce délky, poloméru a V)

Vypocet VRAC (variace nehodovosti zplisobené smérovym vedenim)

Vypocet ,faktoru inkonzistence” FH (funkce VRAC a kinetické energie rychlosti v pfimém
useku a oblouku)

Urceni kategorie podle 3 kritérii (rozdil rychlosti, zpomaleni a FH)

Validovéno na silnici IP5, viz [11].

#

Inconsistency Factor (FH)

Consistency Speed
Class * Reduction

Type of Road

With With
paved shoulders non-paved shoulders

Deceleration

<5 km/h =25 <15

3.0 <20
>-2ms
=40 <3.0

> 5 knvh

n W e | O

= 8.0 =6.0

D <-2ms™ >8.0 > 6.0

For classes ‘O’ to ‘C”, all three criteria (*Speed reduction’, ‘Deceleration’ and ‘FH") must be fulfilled;
For class ‘D, ‘Speed reduction’ and only one other criterion (‘Deceleration’ or ‘FH") have to be satisfied.

e

ceni

Kategorie dopravniho zna

B a C: nepfijatelné v navrhu; u stdvajicich silnic nutno snizit rychlost pred obloukem
D: nepfijatelné v ndvrhu i u stavajicich silnic

CLASSE DE HOMOGENEIDADE
B C D

a
1

Delineadores ou ) m

balas direccionals

e A A Q @

/| /|

Linha axial + guias Linha axial + guias Linha axial + guias Linha axial ¢ guias
Marcadores ao eixo  Marcadores ao eixo

EQUIPAMENTO

b

I......
e,
oL PE,

O valor da velocidade recomendada & fixado em funcdo das caracteristicas do elemento curvo

ho znaceni

e

dopravn

éni

Umist

Smérové sloupky: rozestupy e =

d (d je viditelnost), viz obr.

[

Vystraznd znacka: 150 — 300 m pred obloukem

Vodici tabule: rozestup = 1,5 - %d
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SPANELSKO
1. Vpr = limit + 20
g |2 Vop1 z ndvrhové rychlosti
g- g 3 AV - fo« - VObl
@ 5 | 4. rozdéleni do 3 kategorif (viz obr.)
[
o g a. 15<AV <30
= b. 30 <AV <45
c. AV >45
e oo T v eogcen oo
=
c
>>>>
8 53333
© >>>>
c
N
S (—
=
c
>
@©
S
Q.
)
o
(]
S y/y
8 80}
% %
¥
L A st L @
15 <Va -V: <30 30 <Va-V:g45 Va V> 45

s

ceni

Umisténi dopravniho zna

Smérové sloupky: rozestup podle poloméru,
viz tab.

R rozestup
<100 10,0
100 - 150 12,5
151 -200 16,6
201 -300 20,0
301 -500 25,0
601 — 700 33,3
> 700 50,0

Vystrazna znacka: 150 — 250 m pred
obloukem

Doporucend rychlost: podle poloméru, viz tab.
R | <65 | 65 | 105 | 155 | 220 | 300
105 | 155 | 220 | 300 | 400
V 40 50 60 70 80 90

Vodici tabule:

rozestu pocet tabuli
Pl ve vyhledu 20°
R/15
sestava (4-10 m) 4-6
. R/10
velké (640 m) 3-5
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VIIIL. Priloha 2: Zahranic¢ni priklady pravidel osazovani dopravniho
znaceni a zarizeni a optimalizace smérovych navrhovych prvki

1. Osazovani dopravniho znaceni a zarizeni

1.1 Vystrazna znacka

Vystraznd znacka se podle TP 65 osazuje 100 — 250 m pfed obloukem. Tyto hodnoty vychazi z rychlosti jizdy
a reakcni doby a odpovidaji rozmezi v ostatnich evropskych zemich (vétSinou od 100 — 150 m do 250 — 300
m).

Zavér: ponechat rozmezi, stanovené TP 65.

1.2 Doporucena rychlost

Doporucend rychlost se vétSinou pouziva jako dodatkova tabulka pod vystrainou znackou. Hodnotu
doporucené rychlosti Ize volit na zakladé poloméru oblouku, pfip. jeho pticného sklonu. V Tab. 12 jsou
uvedeny pfiklady ze Spanélska (podle poloméru R) a Danska (podle poloméru a pii¢ného sklonu).

Tab. 12 Pfiklady hodnot doporucené rychlosti (Spanélsko, Ddnsko)

Spanélsko Dénsko
_ Doporucena rychlost pro pricny
R Doporucena R skion:
rychlost

0-3% 3-5% 5-7%
<65 40 50 40 45 45
65—-105 50 60 45 50 50
105 - 155 60 80 50 50 60
155 -220 70 100 60 60 60
220-300 80 150 70 80 80
300-400 90 200 80 90 90

Zaveér: pravidla pro stanoveni doporucené rychlosti v ¢eskych TP chybi, bude vhodné pouiit pfiklad
z Danska.

1.3 Smérové sloupky

Rozestupy smérovych sloupkd se voli podle TP 58 v zavislosti na poloméru oblouku. TP 58 uvadi jen
hodnoty pro vnéjsi stranu; pfitom se rozestupy mohou (pfi malych polomérech) na vnéjsi a vnitfni strané
oblouku lisit. Tab. 13 uvadi ptiklady ze tfi vybranych zemi, které rozlisuji rozestupy zvlast pro vnéjsi a vnitfni
stranu oblouku.

Tab. 13 Priklady rozestup( smérovych sloupkt (Ddnsko, Lotyssko, Némecko)

R Dansko LotySsko R Némecko
vnéjsi 20 m vnéjsi 10 m oproti vnéjsi strané se na vnitini
100 Y, sy do 100 N S v .
m vnitfni 10 m vnitini4-=5m ° m strané osadi kazdy druhy sloupek
100—199 m Vn(’tjil ?3,3 m leej'5| 16 m nad 100 m sIoup!<y sg Of,adl na vneéjsi i vnitrni
vnitrni 20 m | vnitfini8 —10 m strané stejné

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze rozestupy na vnitini strané mohou byt az polovi¢ni ve srovnani s rozestupy
na vnéjsi strané oblouku.
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Pti zkraceni rozestupu na prechodu z pfimého Useku do oblouku je vhodné provést toto zkraceni plynule.
Rozestupy , pfechodovych” sloupkl uvadi napf. némecky nebo srbsky predpis, viz Tab. 14.

Tab. 14 Priklady rozestupu , pfechodovych” sloupkii pred/za obloukem (Némecko, Srbsko)

Némecko Srbsko
Rozestup sloupkt Rozestup sloupkt
R Rozestup pfed/za Rozestup pfed/za
v obloukem v obloukem
oblouku oblouku
1 2. 3. 1. 2. 3.
20 3 6 10 20
30 7 11 21
4 8 12 24
40 4 9 15 31
50 5 12 20 40
60 6 15 24 48
70 7 17 29
80 8 20 33 8 12 -
90 9 23 38 24
100 10 25 42
200 15 28 45 50 12
300 20 36
24
400 30
50 - -
500 40 50 24
600 50 - - -

Zavér: TP 58 neuvddi rozestupy na vnitini strané oblouku, ani rozestupy , pfechodovych” sloupki. Bude
vhodné vyuZit zahranicéni pFiklady (pFiblizné polovicni rozestup sloupki na vnitini strané oblouku; z Tab.
14 pak hodnoty podobné jednodussimu systém ze Srbska).

1.4 Vodici tabule
TP 65 doporucuje rozestupy 5 — 30 m. Hodnoty je vSak vhodné volit podle poloméru oblouku. V fadé zemi
jsou hodnoty takto tabelovany; v nékterych zemich se doporucuje uréeni vypoctem, napr.:
= rozestup = 8 + 0,04 - R (Francie, Belgie — Valonsko)
* rozestup = R/15 (Spanélsko)
Obr. 11 predstavuje hodnoty rozestupl, doporucené ve vybranych evropskych zemich (pro hodnoty

poloméru oblouku 50 — 500 m).
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Polsko
_ m— Fincko
E
E s Bulharsko
B
= .
= Dansko
-
2
& MNorsko
-
4]
= -
& Epanélsko
Polomér oblouku [m] il i
0
S0 100 200 300 AD0 500
Polsko 20 30 40
Finskao 15 20 30 45 60 75
Bulharsko 10 20 30 45 60 75
D@nsko 10 15 20 30 40 50
Marsko 10 125 20 30 40
Epanélsko 3,33 6,67 13,33 20,00 26,67 33,33
Francie 10 1z 16 20 24 23

Obr. 11 Priklady rozestupt vodicich tabuli v sedmi evropskych zemich

Hodnoty v nékterych zemich se Castecné prekryvaji (Finsko a Bulharsko, Dansko a Norsko). Relativné
nejvétsi rozestupy jsou doporuceny v Polsku, nejmensi ve Spanélsku a Francii (podobné rozmezi dle TP 65).

Zaveér: Rozmezi 5 — 30 m, uddvané TP 65, je vhodné ddt do souvislosti s polomérem oblouku. Za timto
ucelem byla provedena analyza (Obr. 12). NavrZené hodnoty jsou ndsobky 5 a pokryvaji rozmezi 5 - 30 m.

35
Byly zméreny rozestupy vodicich
30 tabuli u 18 obloukl a vyneseny do
= grafu v zavislosti na poloméru (—
%‘ 25 trend ,,méreni”).
|
Z 20 Dale byly vyneseny nejblizsi trendy:
% rozestupy ve Spanélsku a Francii
2 15 (Zlutd a modra spojnice). Trendy jsou
g’ vsak mimobézné, tzn., Ze
§ 0T P - = méfeni ' nereprezentuji realné ¢eské hodnoty
“ -7 Spanélsko (,mé&feni).
St Francie
Polomér oblouku [m] — — ndvrh Byly proto navrzeny pfiblizné
0 T T ' ' ! priimérné hodnoty, navic
0 100 200 200 400 200 zaokrouhlené pro praktické pouziti (v
50 100 200 300 400 500 rozmezi 5 — 30 m): vysledkem je
Spanélsko| 3,33 6,67 13,33 20,00 26,67 33,23 gervend spojnice (,,navrh“). Tento
Francie 10 12 16 20 24 28 trend je rovnobéziny s ,méfenymi”
navrh 5 10 15 20 25 30 hodnotami.

Obr. 12 Definice rozestupu vodicich tabuli na zdkladé redlnych hodnot
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2. Optimalizace smérovych navrhovych prvkui

Existuji tfi zakladni moZnosti optimalizace smérovych navrhovych prvkl a to prostfednictvim nasledujicich
podminek:

1. velikost poloméru oblouku v zavislosti na délce predchazejici pfimé

2. velikosti poloméri navazujicich obloukl

3. délka pfimé/mezipfimé
Lze se inspirovat predevsim némeckymi predpisy. Dfive uvedeny Obr. 7 graficky vymezuje vhodné,

pfijatelné a nevhodné hodnoty pro podminky 1 a 2.

Srovnani podminek podle CSN 73 6101 a zahrani¢nich predpis(:

1. Velikost poloméru oblouku v zavislosti na délce pfedchdzejici prfimé
Némecké podminky poZaduji min. velikost poloméru jako 1,5-nasobek délky p¥imé; podle €SN je to jen
1,2-nasobek (Obr. 13).

600 ]
velmi vyhodna
guter Bereich
500 A vhodna
brauchbarer Bereich !
T 40 S % =
x 4 /] E pouzitelna
£ 300 /i =
; R 8
A el e B b — (i)
2 74 Al vos g
200 / S nevhodna
a
100
80 . ; " . ; _
80 100 200 300 400 500 0 200 400 600 800
Linge der Geraden Lg [m] délka pfimévm —=

Obr. 13 Volba poloméru oblouku v zdvislosti na déice predchdzejici pfimé podle némeckych a ceskych
predpist
2. Velikosti poloméri navazujicich obloukd
Némecky graf (Obr. 7) se pouzivé pro mezipfimé < 300 m — stejné napt. i v Nizozemi nebo Svycarsku.

CSN vztah zjednoduduje na podminku poméru R, /R, < 2.

3. Délka pfimé/mezipfimé
Némecko: = pfima max. 1500 m + provéreni poloméru navazujiciho oblouku podle bodu 2
=  mezipfima u navazujicich stejnosmérnych obloukd min. 600 m + provéreni podle bodu 1

Nizozemi: max. délka pfimé podle rychlostniho limitu: pro 80 km/h plati 1600 m, pro 100 km/h 2000 m.
CSN (pro oblouky bez pfechodnic): min. délka mezipiimé = dvojnasobek navrhové rychlosti.

Zavér: V Némecku (potazmo nap¥. i v Nizozemi nebo Svycarsku) se pouZivaji 2 zékladni grafy (Obr. 7) —
bude vhodné je aplikovat i v CR. Jejich adaptace, s vyuZitim rychlostni konzistence, je pouZita v kap. 2.2.4.
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