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Optimalizace smérovych navrhovych prvki pozem-
nich komunikaci: tvod do problematiky a pfiprava

pilotni studie

Ing. Jiti Ambros, Ing. Veronika Valentova (Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., jiri.ambros@cdv.cz, veronika.valentova@cdv.cz)

Podle statistiky dopravni policie na Ceskych silnicich dlouhodobé plati, Ze na nejvétsim poctu usmrcenych pii dopravnich nehodéch
se podili neprimérena rychlost. Viysoky podil pripada na silnice . a Il. tiidy v extravildnu ve smérovych obloucich a jejich blizkosti. Déle
plati, Ze pocet i zavaznost nehod ve smérovych obloucich je vyssi nez na primych Usecich. Jednim z feseni tohoto problému je tzv.
konzistentni navrh pozemni komunikace, ktery by mél ridictim umoznit jizdu relativné stalou rychlosti, odpovidajici jejich ocekavani.
Clanek podava tvod do problematiky kvantifikace konzistentniho navrhu (samovysvétlitelnosti), piehled stavu ve svété a v CR a cile

pilotniho projektu Centra dopravniho vyzkumu, v.v.i. (CDV).

According to traffic police statistics, the highest number of fatalities on Czech roads has been caused by inadequate speed. High
portion of them happen on the undivided rural roads of the first and second class, in curves and their vicinity. Also the number and
severity of accidents is higher compared to straight segments. One solution of this issue is consistent road design, which should al-
low driving with relatively constant speed corresponding to their expectations. The paper includes introduction to the quantification
of a consistent design, an overview of the state of the art as well as Czech state and objectives of the pilot project.

Uvod

Smérové navrhové prvky maji vyznamny vliv na bezpeénost provo-
zu na pozemnich komunikacich, vyjadfovanou poc¢tem dopravnich
nehod. Podle syntézy Svétové silniéni asociace PIARC [17] je neho-
dovost ve smérovych obloucich 1,5 az 4x vy3si nez na pfimych use-
cich. K nehoddm dochézi prevazné na zacatku a konci smérovych
oblouku a to zejména v mistech, kde jsou fidi¢i nuceni vyrazné snizit
rychlost jizdy.

I na Ceskych silnicich jiZ dlouhodobé plati, Ze u nejvétsiho poctu
usmrcenych pfi nehodach je spoluptsaobicim faktorem nepfiméfena
rychlost: v roce 2011 se podle policejnich statistik [7] jednalo o téméaf
44 % ze viech registrovanych nehod. Z poctu viech registrovanych
nehod jich bylo 28 % v extravilanu; na tyto nehody pfipada 64 %
z celkového poctu usmrcenych osob. Pfitom 42 % z celkového po-
¢tu usmrcenych osob pfipadd na nehody na silnicich |. tfidy a 22 %
na silnice Il. tfidy, celkem tedy 64 %.

Policejni statistika uvadi mj. smérové poméry v mistech dopravnich
nehod: statistika poctu usmrcenych z roku 2010 [19] takto uvadi
21 % v zatacce a 14 % v pfimém Useku po zatacce. Celkem je tedy
se smérovymi oblouky spojeno 35 % z celkového poctu usmrcenych
pfi dopravnich nehodach. U nadpoloviéni vétsiny téchto nehod byla
hlavnim faktorem nepfimérena rychlost jizdy (53 % nehod a 60 %
z poctu usmrcenych ze viech typt nehod v zatackach, 59 % nehod
a 70 % z poctu usmrecenych z nehod v pfimych Usecich po zatacce).

Z téchto fakt vyplyva, ze nepfiméfena rychlost ve smérovych ob-
loucich a jejich bezprostiednim okolf je faktorem usnadfujicim vznik
vyrazného mnozstvi dopravnich nehod a naslednych umrti na ces-
kych silnicich. Tato situace je kriticka piedevsim na silnicich |. a Il. tfi-
dy v extravilanu.

Stav ve svété

Smérové vedeni trasy se sklada z piimych tsek( a oblouk(l. Tra-
dicné jsou tyto prvky pfi navrhu posuzovany samostatné. V praxi se
viak mlze stat, Ze ackoli jednotlivé prvky mohou pozadavkim bez-
pecnosti vyhovét, trasa jako celek mize byt z hlediska bezpecnosti
navrzena nespravné. Proto je dlleZité sledovat sled jednotlivych prv-
kd, tj. plynulost trasy.

Problematika smérovych navrhovych prvka a jejich vztahu k bez-
pecnosti dopravy byva oznacovana jako design consistency, align-
ment consistency, relation design atp. Vysledkem plynulého neboli
«konzistentniho” (homogenniho, harmonického) ndvrhu je takova
komunikace, kde se ocekavani fidice shoduje se skute¢nym stavem.
Konzistence se posuzuje prostrednictvim rozdild rychlosti na navazu-
jicich usecich; nemélo by dochazet k nahlym zménam. Aplikace to-
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hoto konceptu byva oznacovana za jeden z nejslibnéjsich pfistupa
navrhovani bezpe¢nych pozemnich komunikaci [4]. Upravy smérové-
ho vedeni maji zaroven pfiznivy pomér vynost a nakladd. [3]

Trend vy3siho poctu nehod v obloucich a jejich tésném okoli ved| jiz
pred desitkami let k zavadéni riznych omezeni délek primych a polo-
meéri obloukl a to nejcastéji stanovenim pomérd v zavislosti na délce
pfedchozi pfimé. Pozdéji zacaly byt sledovany vztahy v $irsim rozsahu.

Vhodnou veli¢cinou k posouzeni konzistence navrhu se ukézala
byt kfivolakost (soucet uhlovych zmén smérového vedeni vztazeny
na délku komunikace). Napf. v Némecku byla kfivolakost a jeji sou-
vislost s rychlosti studovana jiz od 70. let a pozdéji se promitla do pFi-
slusnych norem. Navazné navrhli prof. Lamm a kol. [10, 12] postup
hodnoceni konzistence pomoci rozdilt rychlosti na navazujicich Gse-
cich. Pomoci jejich postupu Ize hodnotit kvalitu stavajici komunikace;
mezi kritériem a nehodovostf existuje provéfena zavislost a je tudiz
validnim ukazatelem bezpecnosti.

Lamm a kol. uvadi tfi kritéria hodnocent:

1. konzistence navrhu planovanych komunikaci (srovnani souladu
smérodatné a navrhové rychlosti)

2. konzistence stavajicich komunikaci (srovnani smérodatné rych-
losti na navazujicich Usecich)

3. konzistence jizdni dynamiky (hodnoceni pfi¢ného tfent)

Viechny tfi ¢asti spolu souvisi a kazda komunikace by méla vyhovét

na viechny z nich.

V rémci pfedstavované studie CDV je pozornost vénovana druhé-
mu Kritériu, jehoz stanoveni je zdsadni pro zlepseni stavu stavajici sil-
niéni sité a pro nalezeni optimalnich navrhowych rychlosti pro prvni
kritérium. Princip je nasledujici:

1. Komunikace se rozdéli na seky, pricemz kazdy usek mizZe obsa-
hovat nékolik smérovych prvkl, pokud maji podobné parametry.
2. Pro kaZdy usek se stanovi kfivolakost a z ni podle rychlostniho
modelu i smérodatna rychlost v Gseku.
3. Podle rozdild kfivolakosti a smérodatné rychlosti Ize klasifikovat
uroven konzistence (viz Tab. 1).
Autori uvadi i rychlostni modely, s jejichz pomoci Ize kvantifikovat

troveri 1: vhodna Uroveri 2: uspokojivd  Uroven 3: nevyhovujici

IACCRI <180 180 <IACCR|<360  IACCR/> 360
1AV, <10 10 < 1AV, <20 1AV, > 20

85 —
IACCR,| — rozdil kfivolakosti na navazujicich tsecich [gon/km]
IAV,,| - rozdil smérodatné rychlosti na navazujicich tsecich [km/h]

Tabulka 1: Klasifikace urovné konzistence podle viivu na bezpecnost provozu
(podle [10, 12])
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bezpecnost komunikace jiz ve fazi navrhu (at uz nové ko- 130
munikace nebo pfi navrhu pfestavby stavajici komunika- 120
ce). Na tomto principu funguje i americky software Inte-
ractive Highway Safety Design Model (IHSDM), konkrétné
jeho modul Design Consistency (DCM) [6]. Jak ukazuje
Obr. 1, pro kazdou zemi se rychlostni model pro stano-
ven( limitnich kfivosti a pfislusnych rychlostnich rozdilt
(10 km/h, 20 km/h) li8i. Je stanoven i vieabecny model
pouzitelny v zemich, kde chybf studie stanoveni smérodat-
né rychlosti, ale jeho presnost maze byt pomérné mala.

Princip zmény rychlosti v navazujicich Usecich je imple-
mentovan i do fady zahranicnich predpist tykajicich se
navrhu komunikaci a jejich rekonstrukci. Napf. ve Velké
Britanii se uvadi, Ze narast kfivolakosti trasy o 1°/km je
spojeny s narstem poctu nehod o 1 % [16]. V Austrélii je
problematika vyjadfena mj. pomoci grafu akcelerace vozi-
del na pfimych usecich v zévislosti na druhu Gzemi (rovinaté, pahor-
kovité, horské) — viz Obr. 2.

Na vodorovné ose je rychlost na zacatku pfimého Gseku, na svislé
ose je rychlost na konci pfimého Useku. Postup je v grafu naznacen
pomocf Sipek: podle pocateéni rychlosti a délky pfimého useku lze
odecist koncovou rychlost.

Pfi posuzovani stavajicich komunikaci se u nevyhovujicich Usekd
obecné doporucuje pfestavba. Tam, kde to neni mozné, se doporu-
¢uje zvyraznéni obloukl pomaci vodicich tabuli.
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Vi, [kmvh]

Stav v CR

V ceskych podminkach stanovuje navrh komunikace v extravila-
nu norma CSN 73 6101 Projektovan( silnic a délnic. Norma z hledis-
ka bezpe¢nosti uvadi, Ze navrhova rychlost ma byt zajisténa na uce-
lenych silniénich tazich. Zména navrhové rychlosti se mé provadét
5 ohledem na zachovéni podminek bezpe¢nosti a plynulosti jizdy
na vhodném misté (napf. kfizovatce nebo okraji obce) napf. zménou
poctu jizdnich pruhd.

Komunikace |. a Il. tfidy navrzené na navrhovou rychlost se posu-
zuji pomoci smérodatné rychlosti, kterd je stanovena tabulkou. Sil-
nice kategorie 57,5 a nizsi, silnice Ill. tfid a tocky se smérodatnou
rychlosti neposuzuji. Posuzuji se pouze prvky silnice se zékladnim vli-
vem na bezpecnost provozu. Sem patii dostfedny sklon, poloméry
smérovych obloukt se zakladnim pfi¢nym sklonem, délky rozhledu
a poloméry vyskovych obloukl. Nepfimo se timto pfistupem hodno-
ti i jednotlivé smérové oblouky, jejichz minimalni navrhové hodno-
ty zpravidla zavisi na rozhledovych pomérech. Podobné se posuzuiji
i smérové rozdélené komunikace, které viak nejsou pfedmétem po-
pisované studie.

Norma CSN 73 6101 obsahuje pouze obecna doporuceni pro za-
jisténi bezpecnosti a stanovuje hrani¢ni hodnoty jednotlivych para-
metrl komunikace (minimalni poloméry, maximalni sklony, apod.).
Z hlediska navaznosti prvki smérového feseni je zde uveden obecny

pomér mezi poloméry obloukd %s 2 a pomér parametru klotoidic-
1
kych prechodnic %3 < 1,5 u protismérnych obloukd s prechodnice-
T
mi. U obloukl bez pfechodnic je potom stanovena minimaini mezi-
piima protismérnych oblouk( v délce rovné dvojnasobku navrhové
rychlosti. Stejné se vypoctou délky mezipfimé u stejnosmérnych ob-
loukl bez prechodnic, jinak se mezipfima vyloudi.

Hodnoceni navaznosti jednotlivych prvkid neni dale podrobnéji fe-
Seno s vyjimkou vhodnosti poloméru smérového oblouku v zavislosti
na délce predchazejici pfimé (Obr. 3). Jak oviem ukazuji zahrani¢ni
vyzkumy, i toto pojeti je velmi zjednodusuijici, protoZe je zavislé napf.
na délce ablouku.

Navrh dle ceskych norem tedy zavisi na subjektivnim pohledu pro-
jektanta, jeho znalostech a zkusenostech. Navic ani normy samotné,
pomineme-li otdzku jejich subjektivity nebo objektivity, nemohou byt
jedinym voditkem pro bezpecné navrhovani komunikac!. Skute¢nost,
Ze splnéni pozadavk( normy nezaruuje automaticky bezpe¢né, je
dlouhodobé znama (viz napf. [5]) a byla mj. jednim z motivil vzniku
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Obrédzek 1: Smérodatna rychlost V. na dvoupruhovych silnicich v ridznych zemich v zévislosti

na kfivolakosti (CCR) pro podéiny sklon do 6 % [11]
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Obrazek 2: Akcelerace v piimé (pahorkovité a horské uzemi) podle australské-
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Obrazek 3: Velikost poloméru smérového oblouku v zavislosti na délce pied-
chazejici primé (CSN 73 6101)

bezpecnostniho auditu.

Jak uvadi Ing. Mdller [15], zavedenim smérodatné rychlosti k po-
souzeni navrhu zakladnich bezpec¢nostnich parametri doslo k pokro-
ku v zajisténi vy33f bezpecnosti smérové nerozdélenych komunikaci
vyssich tfid. Do posouzeni ovsem nezapadajf silnice kategorie 57,5
a silnice Ill. tfid, které tvofi vyraznou ¢ast silniéni sité. Pfitom za po-
sledni 3 roky doslo na silnicich Ill. tfid k vice nez 28 tisicim nehod re-
gistrovanych Policii CR (j. cca 13 % z celkového poétu), pFi kterych

1.2012

(=
]

ektova

Pro




=
0
=
]
-
-
&
[=]
I
(- B

www.dopravniinzenyrstvi.cz

bylo 400 osob usmreceno (cca 17 %) [7, 19].

Autofi TP 131 [13] uvadi vysokou smérovou kfivolakost trasy jako
jednu ze zévad v prostorovém usporadani komunikace. Zaroven uva-
di souvislost mezi kfivolakosti a nemozZnosti predjizdéni. Je zminéno,
Ze nepfiméfend kfivolakost ma vliv na nehomogenitu trasy, aviak bez
uvedeni konkrétnich hodnot. Norma CSN 73 6101 z roku 2004 zmi-
riovala kfivolakost, pomoci které se stanovovala smérodatna rych-
lost. Tato Uprava byla zrusena zménou normy z ledna 2009; [9] uva-
di, Ze zavislost smérodatné rychlosti na kfivolakosti byla v ceskych
podminkach obtizné pouZitelna, proto byla nahrazena piimou zavis-
losti na navrhoveé rychlosti, tfidé komunikace a dalsich podminkach.

Narodni zkusenosti [16] tak dokladajf, Ze kfivolakost, jakoZto kli¢o-
va veli¢ina ve zmifiovanych analyzach, se v nasi praxi doposud bézné
nepouziva. | dalsi zdroje (napf. [8]) uvadi, Ze vliv jednotlivych geome-
trickych prvkd trasy na rychlost vozidel se sledoval pouze parcialné.
Autori také potvrzuji, ze u nas doposud nebyly vytvofeny potiebné
rychlostni modely. Vyse zminéné modely, vyvinuté v urcitych podmin-
kéch a ¢ase (viz Obr. 1), nelze v CR jednoduse aplikovat.

.Konzistentni design” jako jeden ze zpUsobl moderniho utvafeni
pozemnich komunikaci spolu se samovysvétlujicimi a odpoustéjicimi
komunikacemi uvadi i Metodika bezpecnostni inspekce [14]. Z pre-
hledu je v3ak zfejmé, Ze popisovana problematika se v potfebném
rozsahu, v jakém byla studovéna v zahrani¢i, v CR zatim neobjevila.
Dil¢i ¢asti byly feseny prostfednictvim CDV v evropskych projektech
SAFESTAR [22], RIPCORD-ISEREST [20] a SPACE [23], dale v narodnim
VaV projektu OPTIMA [2].

Pilotni studie

Jak bylo konstatovano, ke komplexni aplikaci feseni v ¢eském pro-
stfedi doposud nedoslo. CDV je proto aktualné fesitelem projektu,
jehoz cilem je provéfeni proveditelnosti studie sméfujici k optimali-
zaci smérovych navrhovych prvkd pozemnich komunikaci na zakladé
kritérif konzistentniho navrhu.

Prvnim krokem bude urceni pribézné rychlosti vozidla pomo-
ci bézné dostupného GPS modulu umisténého ve vybraném vozi-
dle, ktere pravidelné jezdi po znamé trase s vyznamnou kfivolakos-
ti. Vybér trasy bude proveden pomoci nehodovosti v extravilanovych
tsecich. Prostfednictvim modulu bude zaznamenana poloha vozidla
v €ase, kterd bude pfipadné upfesnéna vidi trase pomoci GIS nastro-
jG. Z téchto dat bude dopoctena rychlost vozidla po délce trasy.

Na rozdil od bodové zjisténé rychlosti, ktera se vétsinou v praxi k od-
hadu V,, pouziva, ma priibézna rychlost vétsi vypovidaci schopnost.
Udaje dale vystihuji rychlostni chovéni na celé trase, navic ziskané
z mnozstvi prijezdl. Tento zpUsob ziskani dat je zarover ekonomictéj-
8i nez fada izolovanych rychlostnich studif ve vybranych mistech trasy.

Data budou vstupem do analyz, spocivajicich v hledani zavislosti
mezi kfivolakosti a rychlosti. Pro zjednodudeni v ramci pilotnf studie
bude pouzit néktery z univerzalnich rychlostnich modeltl ze zahranici.

Pokud bude proveditelnost potvrzena, bude projekt dale pokraco-
vat. Cilem je vyuZiti reprezentativni flotily vozidel na vétsim rozsahu
silniénf sfté. Bude analyzovan vztah mezi kfivolakostf vybranych kritic-
kych tsekd silnic . a II. tfidy v extravilanu, smérodatnou rychlosti jizdy
vozidel a bezpecnosti. Z této analyzy bude vytvofen rychlostni model
pro CR. Hlavnim vystupem by méla byt metodika aplikace na ostatni
komunikace, dale doporuceni pro Upravu pfislusnych pasazi normy
CSN 73 6101.

Komentar lektora

Clanek Optimalizace smérovych ndvrhovych prvkd pozemnich ko-
munikaci: Uvod do problematiky a priprava pilotni studie slou-
Zi k prezentaci projektu, ktery aktudlné zpracovava CDV. Clanek
je napsan s velkou znalosti dané problematiky, kterd je doloZena
vhodnymi citacemi relevantni literatury. Otazkou pro mé spise je
zameéreni vystupl projektu, které budou sice védecky podloZené,
ale prece jenom asi v mnoha pfipadech obt{zné implementova-
telné. V projektu obdobného typu a to predeviim se zvazenim,
ze vysledky maji slouzit ke zvyseni bezpecnosti pfevainé silnic
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Pfinos pro praxi

Aplikace popisovaného projektu je navrzena na siti smérové neroz-
délenych silnic v extravilanu, kde dochazi k vyznamnému poctu smr-
telnych dopravnich nehod.

Potencialni aplikaci maZe byt provadéni méfeni a vyhodnoceni
dat pro spravce komunikaci viech tfid pfed provadénim rekonstruk-
ci — navrh, které prvky komunikaci a jak je vhodné upravit pro zvy-
Seni bezpecnosti. Cilem nebude kompletni pfestavba komunikace,
ale pouze takova Uprava, kterd povede ke konzistenci navrhu potaz-
mo rychlosti vozidel, napf. pfestavba nékterych smérovych obloukd
nebo osazeni vodicich tabuli Z03.

Timto zpusobem lIze zefektivnit alokaci omezenych financnich
zdroju. Vysledky tak budou mit pozitivni dopad nejen na bezpeénost
silnicniho provozu ale i na hospodarnost vystavby (pfedeviim rekon-
strukei silniénich staveb).

Zaver

Kvalitné provedeny smérovy navrh pozemni komunikace by mél fi-
di¢im umoznit jizdu relativné stalou rychlosti, ktera odpovida jejich
ocekavanim. Zkusenosti ze svéta jen potvrzuji uvedena vychodiska
nutnosti , konzistentniho designu”. Konzistentni design je také jed-
nou z cest k naplnéni principu samovysvétlitelnych pozemnich ko-
munikaci. Analyza vztahu kfivolakosti a rychlosti a tedy bezpec¢nosti
je cestou ke kvantifikaci konzistence navrhu a tim miry samovysvét-
litelnosti.

Jak uvadi autortv ¢lanek [1], sledovani pfimych a nepiimych uka-
zatell bezpecnosti silni¢niho provozu predstavuje dva zékladni smé-
ry méfeni bezpecnosti. Kazdy z téchto smérli ma sva omezeni a zad-
ny z nich neni Uplné sobéstacny; potencial tedy maze byt v jejich
vhodné kombinaci. Pokud se prokaZe vhodnost kfivolakosti jakoZto
nepfimého ukazatele bezpecnosti, bude ji mozno pouZit pro mode-
lovani bezpecnosti. Toto téma bylo v CDV nastartovano v projektu
VEOBEZ, kde byla modelovana nehodovost na okruznich kfizovat-
kach [24] a déle pokracuje napf. v neddvno predstaveném projektu
IDEKO [18]. Podle prof. Hauera slouzi ocekavany pocet nehod zjisté-
ny modelem nehodovosti k uréenl ,,vécné” (substantivni) bezpecnos-
ti. Tu |ze postavit do protikladu k , formalni”* (nominalni) bezpecnos-
1i, ktera je definovana souladem s normami a de facto pouze , uréuje
mantinely” [5].

Cile projektu jsou v souladu s Narodni strategif bezpeénosti silnic-
niho provozu 2011 - 2020, konkrétné s bodem F: Vytvaieni bezpec-
neho dopravniho prostoru, Cilem strategie je postupna prestavba sil-
nicni sité na principech samovysvétlujici a odpoustéjici komunikace.

Vysledky budou uplatnitelné jak pfi hodnoceni stavajicich komu-
nikaci, tak pfi projektovani novych komunikaci nebo rekonstrukci.
K tomu napomtize i planovana metodika, ktera bude podana k certi-
fikaci Ministerstvemn dopravy. Zaroven budou pfipravena doporuceni
pro Upravy piislusnych ¢asti normy CSN 73 6101.

Uzivatelem vysledk( v tomto smyslu budou subjekty zabyvajici se
bezpecnosti silni¢niho provozu, akademicka a védecka obec, pfede-
vsim viak projektanti silni¢nich staveb.

Cldnek byl zpracovén za podpory programu Ministerstva skolstvi,
mladeze a télovychovy , Institucionaini podpora na dlouhodoby kon-
cepcni rozvoj vyzkumneé organizace v roce 2012."

Seznam odborné literatury, ze které je v ¢lanku Cerpano, je mozZné
vyZadat u autora.

IIl. tfidy, bych ocekaval i druhy vystup, a to doporuceni pro stano-
ven( nejvyssi dovolené rychlosti pro dany tsek komunikace v za-
vislosti na jeho aktudlné zjisténych parametrech. V nékterych ze-
mich, na které se odvoldva autor v prezentovaném clanku (napf.
Nizozemi, Norsko), byl tento postup jiz ve velkém rozsahu uplat-
nen, praveé proto, Ze i relativné malé a tedy levné stavebni upravy
neprokazaly svoji efektivnost vzhledem k pfevadénym intenzitam
dopravy v dané |okalité.
Ing. Jaroslav Heinrich
Vedouc/ ateliéru ADIAS, HBH Projekt



