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Autori ¢ldnku patii mezi zkusené bezpecnostni auditory a jsou také aktivnimi propagdtory bezpeénostniho auditu. Cldnek prehlednym zptiso-
bem pojedndvd o aktudinich poznatcich z realizovanych auditd.

V nasem prdvnim fddu mdme propracovany systém hodnocenivlivi zdmérd na udritelny rozvoj izem/ a pfedeviim na Zivotni prostredi. Velice
malo se viak zabyvdme provéfenim, jaky bude dopad dopravnich systémd na populaci Zivocigného druhu homo sapiens. Mezi architekty, Zivici-
| mise izemnim pldnovdnim i mezi odborniky na dopravni pldnovdni bohuzel previddd mylny ndzor, Ze kulaté razitko autorizovaného inzenyra
je dostatenou zdrukou kvalitniho vysledku. Néjaky nezdvisly auditor, ktery navic nikdy nezpracoval jediny tzemni pldn, nemd prdvo kritizovat
mojiprdci, kterd spliiuje viechny zdvazné predpisy. A i kdyby, tak existuje schvdleny koridor, ve kterém je moZné se pohybovat a dalsi stuper pro-
Jjektové dokumentace opét zpracovdvd autorizovand osoba, znald této problematiky. Takové a podobné ndzory vyrazné napomdhaji skutec-
nosti, ze Ceskd republika za poslednich 6-8 let vyraznéji nepostoupila v Zebficku, ktery hodnoti bezpe¢nost provozu na pozemnich
komunikacich.

Bude jisté zajimavé sledovat, jakym zptsobem pristoupf k Feseni bezpecnosti provozu soucasnd vidda se viemi svymi orgdny. Predcasné volby,
které se uskutecnily pfed neddvnem, vynesly na vysluni nové strany a nové politiky. Odbornici by méli byt ndpomocni pfi prosazeni opravnénych
pozadavki obéand a postavit se jednoznacné na stranu bezpecnostiviech tcastnikii provozu bez rozdilu. Jak miizeme ze stdtniho rozpoctu vy-
| ddvat miliony na pfipravu kosmickych technologii na navigaénisystémy, kdyz nemdme dostateéné zajisténu bezpeénost samotnych komunika-
ci? Po silnicich Ceské republiky jezdi stdle vice bezpecnych automobilii. Zdchrannd sluzba a Iékafi napravuji vysoky podil ndsledkd dopravnich
nehod. A co bezpecné uspofdddni pozemnich komunikaci? Ve vyspélé Evropé se na prevenci a bezpeéné uspoidddni komunikacivyddvd (pfi po-
rovndni k podilu vydaji) ndsobné vic prostredkii nez u nds. Podle mne je tfeba pfijmout vizi nula, abychom alespori za deset let rediné doséhlina
vizi 50 %.

Ing. Zdenék Hruby, bezpecnostni auditor

Konzistentni design - vyuziti GPS ke zjiSténi nesouladu ve

smérovém reseni trasy
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Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
vyzkumny pracovnik

Ing. Veronika Valentova
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
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Na ceskych silnicich dlouhodobé plati, Ze na poctu usmrceni pfi dopravnich nehoddch md nejvyssi podil
nepfimétend rychlost. Vysoky podil pripadd na nedélené silnice nizsich tfid v extravildnu ve smérovych
obloucich a jejich blizkosti. Jednim z moznych feseni tohoto problému je tzv. konzistentni ndvrh pozemni
komunikace, ktery by mél fidiciim umoznit jizdu relativaé stalou rychlosti, odpovidajici jejich olekdvini.
Clinek popisuje teorii k tématu a pilotni studii provedenou Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i,
hodnoti jeji vysledky a uvddi i moznd feeni.

[Klicovd slova: konzistenini design, oéekdvini fidice, volba rychlosti, dopravni nehoda]

In the Czech Republic the highest portion of fatal traffic accidents occur long-termly as a result of undue speed. High
portion of these accidents are caused at undivided rural roads and at curves and their vicinity. The so-called consistency
road design seems to be one of possible solutions of this problem; such a design should enable driving at a relatively
constant speed corresponding with the driver ‘s expectations. In this paper the theory and a pilot study including its results
interpretation as prepared by the CDV (Transport Research Centre) as well as possible solutions are shown.

[Keywords: consistent design, driver’s expectations, speed choice, road accident]

uvoD vych smérovych prvki, ale rovnéz potfebujeme znat i okolni

Konzistentni design je termin pouZivany v oblasti vyzkumu
bezpecnosti silni¢niho provozu jiz fadu let. Je chdpan jako
obecné pojeti srozumitelnosti trasy, oviem konkrétni postupy
k hodnoceni konzistence, jednotnosti ndvrhu komunikace
jsou stale zkoumany. Jednim ze zpiisobti hodnoceni v delsich
usecich je hodnoceni zmén rychlosti, kterymi fidi¢ reaguje na
zmeény ve smérovém a vy$kovém fedeni trasy. K vysokému po-
¢tu dopravnich nehod dochézi na extravilanovych komunika-
' cich ve smérovych obloucich a jejich tésné blizkosti.
! Nevystacime si tedy pouze s ndvrhovymi parametry jednotli-

prvky. Pii navrhu novych komunikaci jsou tyto pozadavky
uréeny CSN 73 6101 [6], ovéem pii ipravéch stavajici silni¢ni
sité neni mozné pfistoupit ke kompletnim prestavbdm. Je tedy
nutné nalézt ty smérové oblouky, které skute¢né mohou pred-
stavovat bezpecnostni riziko.

Tradi¢nim piistupem v této problematice je analyza neho-
dovosti dané lokality, ovéem nelze jej generalizovat. Proto
byla Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i. provedena pilotni
studie k provéfeni moZnosti vyuZiti GPS loggeru trasy k vy-
tvofeni rychlostniho modelu silniéni sité, identifikaci nebez-
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pecnych smérovych obloukd a navrhu jednotného postupu
pro oznacovani nebezpeénych, ¢i potencialné nebezpeénych
mist pomoci vodicich tabuli ¢ oznaceni doporudené
rychlosti.

Pouzitd metoda byla teoreticky popsana prof. Lammem [3].
Sestdvd z hodnoceni zmén rychlosti po délee trasy a hodnoce-
ni kfivolakosti tiseku. Byla rovnéz stanovena kritéria pro hod-
noceni smérového fesent trasy, jak ukazuje tab. 1. Detailnéjsi
popis této metody je mozné nalézt v ¢lanku [1].

Tab 1. Klasifikace Urovné konzistence podle vlivu na bezpeénost
provozu (podle [2, 3])

| Groveri 1: vhodna uroven 2: uspokojiva Uroven 3: nevyhovujici
|ACCR,| <180 180 <|ACCR,| <360 |Accr,|>360

| [avg|<10 10<|AV,,| <20 |AV,,|>20

kde:

|ACCR, | rozdil kfivolakosti na navazujicich tsecich [gon/km]

AV rozdil 85% kvantilu rychlosti na navazujicich tse-
cich [km/h]

Cile pilotni studie byly ndsledujici:
* provéfeni proveditelnosti sbéru polohovych dat v do-
statecné kvalité,
® vyuziti dat k ohodnoceni miry konzistence smérového
vedeni,
® urceni vztahu mezi kiivolakosti a rychlosti.

SBER DAT

V pilotni studii byl pouzit 66kandlovy modul s interni anté-
nou na chipsetu MediaTek MT3329 s modulaci FHSS/GFSK a
79 RF kanaly. Jeho citlivost je aZ -162 dBm a pfenosovd rych-
lost 38 400 bps. Pfesnost stanoveni horizontdlni polohy bez
korekce DGPS je 3 m.

Ke sbéru dat byla vybréna trasa na tseku Jinac¢ovice-Kufim
silnice ITI/3846 v blizkosti Brna. Trasa vedla z Brna-Kninicek
do Tisnova. Polohova data byla zaznamendna v intervalu
jedné sekundy.

ZPRACOVANI DAT

Ziskané GPS soufadnice v systému WGS 84 byly prevedeny
do rovinného systému JTSK. Vypoctené thly byly vyuZity pro
stanoveni smérovych obloukt. Mezi kazdymi tfemi namére-
nymi body byl ur¢en thel u vrcholu prostredniho z nich (viz
uhly a, B, yvobr. 1). Hodnota souctu téchto tthlt (kumulativ-
ni thel) byla vyuZita jako kritérium definujici oblouk. Jako
nejvyhodnéjsi se ukdzal kumulativni tihel pétice po sobé jdou-
cich bodi (thel ). Na zdkladé grafického posouzeni byla od-
hadnuta limitni hodnota, pfi které se jiz prostfedni bod této
pétice nachdzel v oblouku. Tato hodnota byla posléze upfes-
néna vypoctem kfivolakosti mezi sousednimi body na 8 gon
(7,2%).

V diisledku nepfesnosti pfi méfeni se nadlimitni hodnoty
mohly vyskytnout i tam, kde oblouk nebyl, nebo naopak
v misté oblouku byla vypoétena niz$i hodnota (viz ptiklad na
obr. 2). Na zikladé opakovaného prijjezdu a pfedpokladu ni-
hodného rozlozeni chyb byl minimdlni pocet po sobé jdou-
cich bodt s kumulativnim thlem vy3$§im nez 8 gon stanoven

Obr.1  Schéma principu vypoctu kumulativniho Ghlu pétice bod(

na 4 body. Pokud se mezi body oblouku vyskytoval bod
s men$im kumulativnim thlem, byl rovnéz zahrnut do tohoto
oblouku.

Poloméry obloukil nebyly stanoveny jednou hodnotou pro
cely oblouk, ale vzdy pouze pro trojici po sobé jdoucich bodi.
Takto byly kruznicovym obloukem aproximovény i prechod-
nicové ¢asti oblouki. Uvedené hodnoty byly vyuZity pro vy-

. ., Tento bod je soutasti oblouku

L ® "
2o q © o 2 0 g oeTa :
Chyba v méfeni - body netvofi oblouk - 280 gy

Obr.2  Ukazka grafické identifikace oblouk(

pocet kiivolakosti pro jednotlivé tseky (oblouky a pfimé).
Jako ptimé byly uvazovany ty tseky, kde byla zjisténa kiivola-
kost v rozmezi 0-50 gon/km. Vypoctend kiivolakost byla ur-
cena ke Kklasifikaci trovné konzistence podle hodnot
navrzenych prof. Lammem (2, 3] - viz tab. 1.

V ramci studie byl vyuzit 85% kvantil naméfenych rychlosti -

v rdmci jednotlivych tsekil (Vys). Ndsledujici tab. 2 a graf na

obr. 3 obsahuji vypoctenou kiivolakost a rychlost pro jednot- ;
livé tiseky. K vyhodnoceni byla vybrana pfiblizné 2,5 km dlou- |

ha trasa Jinacovice-Kufim v tomto sméru jizdy.

Tab. 2 Vypoctené hodnoty kfivolakosti a rychlosti v tsecich

| e Kfivolakost | Primérna rychlc;s-{ Rychlost Vs
| Cislo useku
I [gon/km] | [km/h] [km/h]

1 36 84 91

2 99 ) 93

3 25  Sihe 02 95
e 252 73 80|
5 43 : 77 78

6 257 | 69 72

Z grafu na obr. 3 je patrny vyrazny pokles rychlosti v oblou-

ku o kiivolakosti pfesahujici 250 gon/km. Tento oblouk byl |

podle tab. 1 vyhodnocen jako uspokojivy.

Obr. 4 ukazuje vyhodnoceni konzistence oblouk na sledo-
vané trase. Zidny ze ti{ hodnocenych obloukt nebyl Klasifiko-
véan jako nevyhovujici.
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Obr.3  Pribéh kiivolakosti a rychlosti na trase Jinacovice-Kufim

tence uvedenych v tab. 1. Aby byla navic provétena i tato kla-
sifikace, byla provedena souhrnnd analyza nehodovosti,

ANALYZA NEHODOVOSTI

K analyze nehodovosti ve sledovaném tseku Jinacovice—Ky.
fim byly vyuzity idaje o dopravnich nehodéch Policie CR 7 et
1998-2012. Déle byla nehodovost vyhodnocena pomoci uka-
zateltt hustoty nehod a relativni nehodovosti. Vysledky jsou
uvedeny v grafu na obr. 6.

Obr.4  Vyhodnoceni konzistence tfi abloukii na sledované trase

Na zdkladé méfeni byl odvozen i vztah mezi kiivolakosti a
rychlosti, tzv. rychlostni model (viz obr. 5). Vzhledem k malému
mnozstvi dat jej lze povazovat pouze za ilustrativni. Pfesto je mo-
del relativné podobny nékterym zahrani¢nim rychlostnim mo-
deltm, uvadénym v literatute [3, 4] - viz ukdzka v tab. 3.

Tab. 3 Rovnice relativné podobnych rychlostnich modeli

Pilotni studie CR Vis=91,96-0,061-CCRs
Libanon Vss=91,03-0,056+CCRs
Itélie Vias=118,9-0,062-CCRs
Austrélie Vas=101,2-0,043-CCRs
USA Vas=103,0-0,053-CCRs

Libanonsky rychlostni model, uvedeny v tab. 3, plati pro
dvoupruhové extravildnové komunikace s nejvyssi dovolenou
rychlosti jizdy 80 km/h. V ostatnich uvedenych zemich je
rychlostni limit 90 km/h.

Klesajici trend rychlosti potvrzuje oéekavany vztah ke kii-
volakosti projizdénych tsekil. To doklida i vhodnost aplikace
kritérii rychlosti a kiivolakosti k hodnoceni trovné konzis-

120 -
i —
R =" = R ¥ = 0,061 + 91,36
Edi—E W8 — == b 2036
2 | + +
£ 60 + "
Balda]
= 40 t
g 1
€ 3 g
B e e e e PSP _
o 50 100 150 200 250 300 350
KFivolakost [gon/km]

Obr.5  llustrativni rychlostni model odvozeny z dat na tuseku
Jinacovice-Kufim
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Obr.6  Graf hustoty nehod a relativni nehodovosti pro jednotlivé ob-
louky analyzované trasy

Z uvedenych hodnot ukazatelti nehodovosti je zfejmé, Ze
druhy oblouk (Klasifikovany jako ,uspokojivy®) je vyrazné
méné bezpeény nez ostatni dva, které byly klasifikovény jako
»vhodné.“ Na obr. 7 je fotografie dotyéného druhého tseku:
jedna se o dvojici obloukd, kde fidi¢i nemaji jakoukoli
informaci ohledné omezené viditelnosti.

Obr.7  Fotografie oblouku 2
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MOZNOSTI APLIKACE V PRAXI
pomeér relativni nehodovosti u ,,vhodné® a ,,uspokojivé" kon-
Jistence vychdzi priblizné tietinovy, coZ odpovida zjisténim
u obdobnych zahranicnich analyz [2]. Metoda miize byt
yyuZita napt. k ohodnoceni vybranych komunikaci, jejich
yzdjemnému srovnani a stanoveni dileZitosti aplikace bez-
pecnostnich opatieni. Potencidlnim nizkondkladovym fese-
nim zvy$eni bezpecnosti v popsané lokalité a ji podobnych
miize byt véasné a srozumitelné dopravni znaceni, které na
nevyhovujici oblouk upozorni, napf. vodici tabule Z3. V ne-
vyhovujicich obloucich stanovenych uvedenou metodou lze
dopravni znaceni navic doplnit i znackou IP5 ,doporucena
rychlost®. Jedna se o vhodny zplsob upozornéni pro fidice,
kteif danou trasou neprojizdéji denné, aniz by zdroven doélo
k omezeni fidi¢a, ktefi trasu znaji velmi dobre.

Dalsi aplikaci mtize byt stanoveni ,,idedlni® rychlosti na zi-
kladé vlastnosti pfislusnych dseki komunikaci. Ta by méla re-
flektovat jak skute¢nou rychlost projizdéjicich vozidel Vs, tak
i bezpecnou rychlost teoreticky reprezentovanou nejvyssi do-
volenou rychlosti. Tuto ,,idedlni” rychlost je moZzné pouZit jiz
pfi ndvrhu komunikace; cilem je minimalizace rozdilu mezi
navrhovou a skute¢nou rychlosti. Kvalita se pak hodnoti stej-
né jako v tab. 1 s tim rozdilem, Ze misto AVss se pouzije rozdil
navrhové a skute¢né rychlosti.
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ZAVER
Proveditelnost studie byla prakticky provéfena, byla shro-
mézdéna data a vyuZita k ohodnoceni miry konzistence smé-
rového vedeni. Toto hodnoceni bylo provéfeno
prostiednictvim nehodovych ukazateldi. Ddle byl ilustracné
predveden vztah mezi kfivolakosti a rychlosti. Vysledek pro-
kazal, Ze tyto ukazatele lze vyuzit ke klasifikaci konzistence
smérového vedeni trasy.

Popsdna byla moznd aplikace na nebezpec¢nych usecich sté-

vajicich komunikaci. Z uvedeného vztahu mezi urovni kon- |

zistence a nehodovosti vyplyvd, Ze konzistenci lze pouzit také
jako nepfimy ukazatel bezpec¢nosti. Ten lze pouzit i proaktiv-
né, tj. bez ¢ekani na nehody, napft. pti bezpe¢nostnim auditu
projektové dokumentace. Timto zptsobem se lze priblizit
k tzv. samovysvétlujicim komunikacim, jak bylo popsino
v Silniénim obzoru &islo 5/2013 [5].

V soucasné dobé probihd sbér vétsiho mnozstvi dat, na
jehoz zakladé budou odvozeny rychlostni modely pro silni¢n{
sit CR. Postup bude algoritmizovan a budou ovéfeny hypoté-
zy uvedené v tomto textu.
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Srozumitelnost, predvidatelnost trasy - samovysvétlujici pozemni komunikace je velmi ddleZitym faktorem klidné a ,pohodové” jizdy fidi¢d, kte-
1y zdsadnim zptsobem ovliviuje bezpecnost silnicniho provozu. Je rovnéz zndmé, Ze bezpecnost silnicniho provozu nezajisti pouze pouzivani
normovych ndvrhovych parametrd, ale Ze je diilezitd kombinace téchto prvkd, a to s ohledem na jejich umisténi v konkrétnim prostoru. Toto
vsak jesté vice plati pro stdvajici sit smérové nedélenych pozemnich komunikaci, kde mnohdy z historickych divodi nejsou ani zdaleka pouzity
normoveé parametry, zvldsté pak poloméry smérovych obloukti pro dovolenou rychlost.

Zajistén| tzv. konzistentniho designu je ddleZitym faktorem pro klidnou jizdu relativné stdlou rychlosti. Odhaleni takovych mist je dilezité pro
pldnovdnioprav pozemnich komunikaci, zvldité stdvajicich dvoupruhovych silnic. Jednou z moznostije hodnoceni kiivolakostitrasy, resp. jejich
dilcich dseki a zmén rychlosti,

Zc'fvisiostsmérodarnérych.'osn‘ na kfivolakosti byla popsdnav CSN 736101 zroku 2004. Vzhledem k pomérnym komplikacim p#indvrhu trasy no-
vych komunikaci bylatato édst ve zméné 1 pfedmétné normy z roku 2009 vypusténa a nahrazena pouze tabulkou smérodatnych rychlosti, podle
které se stanovuji ndvrhové prvky, majici zdkladni vliv na bezpeénost silniéniho provozu.

H?dnocem’ stdvajicich pozemnich komunikacf metodou publikovanou v ¢ldnku viak miiZe prispét ke vzdjemnému srovndni a stanoveni
dilezitosti realizace bezpecnostnich opatfeni u jednotlivych tseki pozemnich komunikaci. DileZitou souédsti studie popisovanou v éldnku bylo
ovéreni sbéry a zpracovdni dat, a to na skutecném Useku silnice, véetné porovndni se skutecnou nehodovosti na tomto useku. Jak ukazuji i za-
hrani¢nistudie, JjemoZné tuto metodu pou?iti pfi bezpeénostnich auditech nebo inspekcich jako nepfimy ukazatel bezpecnostivybranych Usekd
trasy pozemni komunikace. PFi soustavném sbéru dat na delsich tsecich pozemnich komunikaci Ize tyto Useky charakterizovat skutecnou
1ychlosti a do budoucna i sestavit model celé silni¢ni sité charakterizované témito rychlostmi.

Ing. Miloslav Miiller, PRAGOPROJEKT, a.s.

a pracovni aktiv dopravni stavby Ceské komory autorizovanych inZenyrt a techniki |
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