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Abstrakt

Cilem disertacni prace je navrzeni metodického postupu, diky kterému bude dosazeno
jednotného ohodnoceni dopravné-bezpecnostnich deficitl tykajicich se silni¢nich
zachytnych systému. V soucasné dobé je mira zavaznosti pro tyto zavady hodnocena
rtiznymi tymy auditorli bezpecnosti pozemnich komunikaci nejednotné. To ve vysledku
znacné ztézuje praci spravcim PK, kterym to neumoziuje se zaméfit na eliminaci
nejrizikovéjsSich zavad, a tak efektivné vyuzit ekonomické a lidské zdroje. Pro stanoveni
a nasledné ovéreni miry rizikovosti jednotlivych zavad bezpecnostnich systému byl
vytvorfen matematicky model. Funguje na principu klasifikace dat diskrétnim modelem
a jeho predikci. Silni¢ni zachytné systémy jsou urCeny k tomu, aby zachytily automobil,
ktery z urcitych pficin opusti vyhrazeny prostor PK v misté, kde by mohlo dojit k vdznym
nasledkiim na zdravi osob. Proto jsou na tyto prvky kladeny zvySené naroky
na spravnou funkci a jejich vhodné umisténi. Soucasné tato skutecnost znamena,
Ze nelze miru rizikovosti kalkulovat pouze na zakladé evidovanych dopravnich nehod.
Stanoveni zavaznosti bylo realizovano na zdkladé porovnani vysledkli matematického
modelu pro dva datové soubory. V prvnim pfipadé model vychazel z dat dopravnich
nehod korelovanych s evidovanymi deficity silni¢nich zachytnych systémt. V druhém
pfipadé se pak jednalo o nehodové udadlosti se svodidly, kde v rdmci Bl PK nebyla
lokalizovana zadna zavada. Na zakladé porovnani vysledkii matematického modelu,
resp. zjisténych pravdépodobnosti pro jednotlivé expozice deficitl doslo k ovéfeni
a upfesnéni stanovenych hypotéz.

Klicova slova: Bezpecnostni inspekce PK, dopravné-bezpecnostni deficity, dopravni
nehody, silni¢ni zachytné systémy, svodidla, Bayesovska statistika,
diskrétni modelovani



Abstract

The aim of the doctoral thesis is to design a methodological procedure that will lead
to same assessment of the safety defects related to road restraint systems. Currently,
the level of severity for these defects is rated inconsistently by different teams of road
safety auditors. As a result, this makes it very complicated for road managers, who are
unable to focus on eliminating the riskiest defects and thus make efficient use
of economic and human resources. A mathematical model was created to determine
and subsequently verify the level of severity of individual safety defects. It works on
the principle of data classification by a discrete model and its prediction. Increased
demands are placed on road restraint systems to ensure that they operate correctly and
that they are positioned appropriately. As these safety devices are designed to be
crashed into, the level of severity cannot be calculated solely based on recorded road
accidents. The determination of severity was carried out by comparing the results of the
mathematical model for the two different datasets. In the first case, the model was
based on accident data correlated with recorded defects in road restraint systems.
In the second case, the model was based on traffic accidents with road restraint systems
where no defects were located within the road safety inspection. Based on the
comparison of the results of the mathematical model and the established probabilities
for each exposure of defects the individual risks were confirmed.

Key words: Road Safety Inspection, Safety Defects, Traffic Accidents, Road Restraint
Systems, Crash Barriers, Bayesian Statistics, Discrete modelling
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Seznam pouzitych zkratek

ABPK Auditor bezpecnosti pozemnich komunikaci
Bl PK Bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci
BIM Informacni model budovy

CEBASS Centralni evidence bezpecnostnich analyz silnic¢ni sité
CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

CSN EN Evropska norma (pfevzatd)

DN Dopravni nehoda

EU Evropska Unie

GIS Geograficky informacni systém

iRAP International Road Assessment Programme
JCK Jihocesky kraj

JP Jizdni pruh

MK Mistni komunikace

OA Osobni automobil

PCR Policie CR

PK Pozemni komunikace

PS Pracovni itka

QGIS Quantum GIS

RSD CR Reditelstvi silnic a dalnice CR

SDP Stredni délici pas

SDhz Svisla dopravni znacka

TEN-T Transevropska dopravni sit

TNA Tézky nakladni automobil

TP Technické podminky

TPV Technické podminky vyrobce

UK Ustecky kraj

USA Spojené staty americké

VDZ Vodorovna dopravni znacka



1. Uvod

Pro zajisténi udrzitelného rozvoje a konkurenceschopnosti Evropy a Evropské Unie
(dale jen EU) v ramci celého svéta, je nutny vyvoj ve viech kli€¢ovych oblastech, mezi
které bezesporu patfi i doprava. Pojem doprava je velmi Siroky a zahrnuje celou fadu
odvétvi, avSak obsah této prace bude primarné sméfovan na oblast silni¢ni dopravy.
V této kategorii se hovofi nejcastéji o silni¢ni siti, ktera musi kromé jinych podminek
splinovat urcitou uroven bezpecnosti pro jeji uzivatele, aby zarucovala vySe zminéné
cile.

Za ucelem zvySeni bezpecnosti na silni¢ni siti staty EU zavedly politiku postupného
snizovani zavaznych dopravnich nehod a zaclenily do svych strategickych plani rtizné
projekty (napf. Vize Nula). Vize nula se proti ostatnim strategiim snazi nejen snizit pocet
vaznych dopravnich nehod (nehody s usmrcenim a t&2kym zran&nim), ale pfedevsim cili
na jejich celkovou eliminaci. [1] PInéni této politiky vyZaduje komplexni vyvoj v oblasti
silniéni bezpeénosti, kterd se sklada ze tfi zakladnich pilifd (uZivatel, dopravni
prostfedek, infrastruktura). [2] Uroven jednotlivych pilifd se lisi dle vyspélosti statu.
V oblasti vyvoje vozidel (pasivni a aktivni bezpeénost) je postup spoleény v ramci celého
vyspélého svéta (pfi zanedbani stafi vozového parku), avéak vyvoj zbylych dvou pilift je
znac¢né odlidny a je velice ovlivnén konkrétni Grovni vyspélosti daného statu. Ceska
republika (dale jen ,€R") ma zatim velkou rezervu v dopravni osvété, ale i co se vyuky
fidi¢li v autoskolach tyce. Nicméné v posledni dobé se jedna o legislativnich zménach
ve vzdélavani zadinajicich Fidi€d a soudasné vznika nespocet novych osvétovych
kampani, které maji vyraznéjsi dopad na obecné védomi v oblasti bezpecnosti provozu
u Sirsi vefejnosti. [3]

Posledni pilif reprezentuje samotna pozemni komunikace (dale jen ,PK"), kterd ma
nezanedbatelny vliv na vznik dopravnich nehod a na samotné chovani jednotlivych
ucastnika silni¢niho provozu. Abychom mohli mluvit o bezpec¢né pozemni komunikaci,
musime zajistit, aby tato PK splinovala dvé zdkladni pravidla, kterymi jsou pravé
samovysvétlitelnost a promijivost. [4] Jednim z ndastroji pro hodnoceni uGrovné
bezpeénosti silniéni sité je Bezpeénostni inspekce pozemnich komunikaci (dale jen
,BIPK"). VCR se jedna o nej¢astdji vyuzivany ndstroj pro hodnoceni bezpeénosti
na jiz existujici silniéni siti. V souCasné dobé je taktéz tento ndstroj integrovan
legislativou v mnoha evropskych zemich a vétsina spravci PK s timto nastrojem jiz
bé&Zné pracuje. [5]

V metodice pro provadéni Bl PK je identifikovanym dopravné-bezpecnostnim deficitim
pfifazovana zavaznost na tfistupfiové stupnici (nizké / stfedni / vysoké riziko). [5] Popis
této stupnice je velmi obecny. Dle zkuSenosti auditori bezpecnosti pozemnich
komunikaci (dale jen ,ABPK") i spravci komunikace dochéazi k rozdilnému stanoveni
zavaznosti u shodnych typt zavad, a to v pfipadé posouzeni jednotlivymi ABPK. V rdmci
Bl PK je auditory sledovan a hodnocen celkovy dopravni prostor, ktery ma vliv
na bezpecnost Ucastniki silni¢éniho provozu a soucasné ovliviiuje jejich chovani. Tento

9



prostor, resp. ¢asti PK v ném hodnocené jsou rtiznorodého charakteru. Jednotlivé ¢asti
dopravniho prostoru vyzaduji specificky postup hodnoceni a kontroly, ktery bude
zohlednovat jejich pozadavky na zajisténi pozadované trovné bezpecnosti.

Z divodu znac¢né obsahlosti jednotlivych kategorii bude doktorska prace zaméfena
pouze na jednu z kategorii, a to konkrétné na silni¢ni zachytné systémy, mezi které patfi
napf. svodidla, tlumi¢e narazti a dalSi bezpecnostni prvky a vybaveni PK. Primarni
funkce téchto prvkd spociva v pohlcovani energie pfi narazech automobild.
Predpokladem pro naplnéni této funkce je jejich absolutni funkcnost, které Ize docilit
pouze v pfipadé, Ze jsou silni¢ni zachytné systémy vhodnym zplisobem navrzeny
a radné realizovany.

Spravné stanoveni, resp. ohodnoceni rizika v této oblasti se dle zkuSenosti z praxe jevi
jako znac¢né problematické. V pfipadé rizného hodnoceni stejnych typl zavad pak
nebude jejich odstrafnovani spravcem konzistentni a systematické. Soucasné to bude
mit za nasledek pomalejsi rlist irovné bezpecnosti a neefektivni hospodareni tykajici
se lidskych a financnich zdrojt, které jsou na tuto problematiku alokovany ze strany
spravce komunikace. [2][6]

Primarnim cilem disertac¢ni prace je spravné stanoveni a nasledné ovéreni rizikovosti
identifikovanych dopravné-bezpecnostnich deficitli v oblasti zachytnych systémdi,
a to primarné v extravilanovych tsecich na primarni silniéni siti CR. Rizikovost bude
vztaZzena pro posadku pridmérného osobniho automobilu. Celospolecensky pfinos
ze zavedeni ovérené standardizované metriky lze spatifovat ve skutecnosti,
Zze spravcim PK bude umoznéno se zaméfrit na eliminaci skutecné téch nejrizikovéjsich
zavad. Tim jim bude umoznéno efektivnéji vyuzit omezené ekonomické a lidské zdroje,
kterymi disponuji, ve prospéch bezpecnosti silni¢cniho provozu. Soucasné sjednoceni
a standardizovani vysledkl v oblasti Bl PK pfinese moznost celkového porovnani
vysledku jednotlivych dopravné-bezpecnostnich posouzeni, z ¢ehoz bude mozné vycist
napfiklad vyvoj bezpecnosti daného tseku v Case apod.
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2. Soucasny pfristup a jeho limity

Jak bylo vuavodni kapitole naznaceno, zdvaznost dopravné-bezpecnostnich zavad
je kalkulovana zobecné definované triSkalové stupnice, kdy konkrétni riziko
je primarné pfifazeno na zakladé zkuSenostni baze fesSitelského tymu. Dle téchto
predpokladi je ziejmé a Ize i o¢ekavat rozdilné hodnoceni stejnych typti zavad. ABPK
mohou mit rliznou zkuSenost s jednotlivymi prvky dopravniho prostoru a z toho diivodu
jim, resp. jejich zavadam pfikladaji rozdilnou celospolecenskou zavaznost.

Vyznamnou roli zaujima i typ deficitu. Lze predpokladat mensi rozdil v pfipadé
hodnoceni extrémnich situaci (napf. strom 1 m vzdaleny od zpevnéné krajnice dalnice,
neadekvatné postiehnutelny prechod pro chodce pred zdkladni Skolou umistény
za smérovym obloukem), kdy bude viZdy spravné stanoveno vysoké riziko. Zaroven
poskozené nebo Spatné postiehnutelné vyznaceni parkovisté bude ohodnoceno
nizkym rizikem. V pfipadé zachytnych systéml Ize tyto pfipady najit také, avsak budou
zde prevazovat opacné situace, kdy z charakteru zdvady nebude zcela jasné, jaké
bezpecnostniriziko pfifadit. Ne vZdy tento stav musi byt zplsoben rozdilnou zkusenosti
auditord, ale samotnou absenci vyzkumu v této oblasti. Jako modelovy pfiklad Ize uvést
chybné realizovany pfechod mezi dvéma rliznymi typy svodidel, resp. nedostate¢né
propojeni dvou ocelovych pasnic svodidla (absence spojovaciho materidlu — chybé&jici
Srouby). U té&chto dvou pfikladi je na zakladé zkusenostni baze ABPK obecné obtizné
stanovit zavaznost téchto deficitd.

Tématem bezpecnosti PK, konkrétné Bl PK, ale i jinych pfistupl hodnoceni trovné
bezpecnosti dopravniho prostoru, se zabyva cela fada tuzemskych i zahranic¢nich
vyzkumu. Tuto problematiku ale vétSinou fesi z obecného pohledu, avsak v Zadném
projektu neni feSeno standardizované hodnoceni rizik spojenych se zachytnymi
systémy.

Vzdy se jedna o vyzkumy, jejichz vysledkem jsou napf. pfirucky, smérnice a jina
doporuceni pro spravce komunikaci, které nabadaji k vystavbé, resp. rekonstrukci
silni¢ni sité s ohledem na zvy3ovani bezpeénosti jejich uZivatell (napi¥. SAFESIDE [7]).
Dale Ize mluvit o projektech (nap¥. SAVeRS [8]), které pojednavaji o vhodnosti pouZiti
riznych druhd zachytnych systému (svodidlo s ndbéhem / s terminalem x tlumié
narazu). V neposledni fadé je zde také mnoho vyzkumnych utkoli zabyvajicich se
vybérem vhodnych opatieni zvy3ujicich bezpeénost provozu (tedy eliminujicich
identifikované dopravné-bezpeénostni deficity) na zdkladé ekonomického hodnoceni
efektivnosti (napf¥. IRDES [9]). Zavérem je nutné zminit obdobny projekt, jako je Bl PK,
a sice Mezinarodni program pro hodnoceni bezpecnosti silnic iRAP [10], ktery ovsem
nikterak neumoZiuje stanoveni a nazorné ovéreni rizikovosti konkrétni dopravné-
bezpecnostni zavady na PK. Vystupem z tohoto programu je vzdy celkova rizikovost
useku o délce 100 m a nikoliv konkrétni zavaznost zdvady. Celospolecenska rizikovost
je uvedena na pétistupnové stupnici, ktera se svoji definici odliSuje od tfiaroviiové
stupnice uvedené v metodice pro Bl PK [5] pouzivané v CR.

11



Caste¢né podobny projekt byl jiz v minulosti realizovan pro kategorii pevnych prekazek.
V disertac¢ni praci ,Navrh metodiky pro tvorbu nehodovych map” se Ing. Bc. Karel
Kocian, Ph.D. [11] zamé&fil na problematiku stanoveni zdvaznosti pevnych pfekazek
v zavislosti na jejich expozici, kdy taktéz vyuzival nasledky silni¢ni nehodovosti
pro verifikaci své hypotézy. Tato disertacni prace se predevsim zaméruje na silni¢ni
zachytné systémy, v ramci kterych se jejich zavaznost urCuje zcela jinym zplsobem.
Soucasné je nutné poznamenat, Ze v oblasti zachytnych systému je zde celd fada typa
zavad (kratké svodidlo, kratky vyskovy nabé&h, chybné provedené svodidlo atd.).
U téchto deficitl se uvazuji rozdilné hodnotici parametry — pro kratky vyskovy nabéh
neni potfeba znat Groven zadrZeni a naopak — pro nedostatecnou pracovni Sifku neni
potfeba rozliSovat, pro jaky jizdni smér je zdvada rizikovd. Mezi dalsSi rozdily patfi
i skuteCnost, Ze naraz do pevné prekdzky je zcela nezadouci. Naopak silni¢ni zachytné
systémy jsou primarné urCeny ktomu, aby do nich ucastnici silnicniho provozu
v pfipadé& nouze (napf. hrozici sjeti z vysokého naspu PK) vozidlem narazili — zde to je
zadouci.
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3. Definovani vstupnich dat

Jako vstupni data z oblasti Bl PK (konkrétné silniénich zachytnych systémt) byly pouzity
Bl PK realizované Ustavem soudniho znalectviv dopravé Fakulty dopravni CVUT v Praze.
Tento Ustav se dlouhodobé zabyva problematikou bezpecnosti v oblasti silni¢ni
dopravy a za dobu své c¢innosti realizoval jiz mnoho projektl, mezi kterymi je mj.
i znacny pocet Bl PK. Pro ucely disertacni prace budou vyuzity udaje Bl PK,
které byly realizovany formou prijezdu inspekéniho vozidla vybaveného zdznamovym
zafizenim. Celkem byly takto realizovany inspekce v Sesti krajich, konkrétné se jedna
o nasledujici projekty (viz Obrazek 1):

e Bezpecnostniinspekce nasilnicich I. tfidy ¢.2,9,11,12,17,32,38 a 38H na tzemi
Stfedoceského kraje,

e Bezpecnostni inspekce na dalnici a silnicich 1. tfidy v JihoCeském Kkraji,
které nejsou zahrnuty do sité TEN-T a ani nenahrazuji planovanou sit TEN-T,

e LK Bezpecnostniinspekce na silnicich I. tfidy mimo TEN - T,

e Bezpecnostniinspekce na silnicich I. tfidy v Karlovarském kraji,

e Bezpeénostni inspekce na silnicich I. tfidy v Usteckém kraji,

e Bezpecnostniinspekce na silnicich I. tfidy v Plzennském kraji.
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Obrazek 1 - Rozsah realizovanych Bl PK ve vybranych krajich. [12]

Kromé vy$e uvedenych projektd, které byly realizovany pro jednotlivé spravy RSD CR
v danych krajich, byla pouzita data z Bl PK silni¢ni sité TEN-T (Transevropska dopravni
sit [13], viz Obrazek 2) realizované v roce 2015. Tato inspekce byla realizovana jinym
metodickym zplsobem neZ vyse uvedené. Primarné z dtivodu odliSného formatovani
evidovanych dopravné-bezpecnostnich deficiti bude vyuZita pouze cast takto
ziskanych dat.
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Obrazek 2 — Dalnice asilnice I. tfidy zahrnuty v TEN-T siti v roce 2015. [12]

K vyhodnoceni nehodovosti a jako podklad pro stanoveni a ovéreni rizikovosti deficitl
z oblasti silni¢nich zachytnych systémi byla vyuZita data z vefejné dostupnych
statistickych udaji o nehodovosti PCR — webové aplikaci Dopravni nehody v CR [14]
a déale data poskytnuta Policejnim prezidiem CR. [15] Konkrétné budou analyzovany
dopravni nehody za ucelené obdobi od 1. ledna 2016 az do 31. prosince 2019. Blizsi
udaje ojednotlivych nehodach (podrobny popis mista, prib&hu nebo vzniku
nehodového déje) v této databazi nejsou obsaZeny. Pfesto lze konstatovat,
Ze pro obecnou lokalizaci dopravnich nehod, jejich korelaci s dopravné-bezpecnostnimi
deficity tykajicich se silni¢nich zachytnych systémi a nasledné stanoveni a porovnani
rizikovosti na zakladé celospolecCenské ztraty, maji tato data dostatec¢né vypovidajici
hodnotu. Ze zkusenosti z praxe a dalSich dopliujicich podkladli byly nékteré DN
zkontrolovany, pfipadné rozSifeny o dalsi zjisténé informace. Jako vstupni hodnoty
matematického modelu jsou vybrany pouze nehodové udalosti spliiujici nasledujici
predpoklady:

e DN je klasifikovana jako srazka s pevnou pfekdazkou, konkrétné se svodidlem,
e Jednase o DN osobniho automobilu,
e Vramci DN nejsou evidovani jini €astnici (dal3i vozidla, chodci apod.).
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4. Zachytné systémy na pozemnich komunikacich

Zachytné systémy jsou podmnozinou prvkd pasivni bezpecnosti PK, jejichz ukolem
je vytvoreni bezpecného okoli komunikace a v pfipadé vzniku nehodové udalosti
zmirnéni jejich nasledki. Tyto prvky patii mezi navrhové prvky PK, které jsou jednim
ze tfi zdkladnich pilifi bezpeénosti dopravniho provozu. Zminéné tfi pilife dopravniho
provozu (viz Obrazek 3) maiji dle statistik riizny vliv na vznik dopravnich nehod. Nejvétsi
podil na vzniku DN ma ucastnik silni¢cniho provozu. V odborné literatuie se uvadi jeho
vina, resp. spoluvina pfiblizné mezi 75-90 %. Nicméné nezanedbatelna cast DN
je zapfic¢inéna samotnou dopravni infrastrukturou, mezi kterou pravé patfi zachytné
systémy. [2][4][5]

Clovék 93 %

Infrastruktura a /
okoli 34 %

2% Vozidlo 13 %

Obrazek 3 - Zakladni pilife dopravniho provozu a vliv jednotlivych €asti na DN. [2]

Zachytné systémy se umistuji do mist, kde je identifikovano neadekvatni riziko vzniku
DN v souvislosti s blizkym okolim PK. Jedna se napf. o pevné prekazky, resp. vysoké
naspy PK nebo hlubiny, kde hrozi sjeti vozidla. Soucasné se také tyto prvky vyuzivaji
k ochrané ostatnich ucastnikl silni¢ni provozu azabranuji jejich vzajemné kolizi
(napf. oddéleni motorové a nemotorové dopravy). [16][17]

Nicméné je nutné upozornit, Ze ochranu pevnych prekazek zachytnym systémem lze
povazovat az jako posledni mozné feSeni. Snaha by primarné méla smérovat k eliminaci
pfipadnych tuhych objektd, které se nachazeji v bezpe&nostni z6né PK (Obrazek 4). [2]

OPRAVNA

ZONA
VOZOVKA Y

ZADNE OBJEKTY

BEZPECNOSTNI
ZONA

Obrazek 4 — Bezpednostni zéna v okoli komunikace. [2]
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Zachytné systémy Ize rozdélit na pozemnich komunikacich dle €SN 73 6101 na svodidla,
tlumice narazu a zabradli. [16]

Nejobsahlejsi kategorii zachytnych systému reprezentuji svodidla, ktera se na silni¢ni
siti umistuji nejc¢astéji. Svodidla se umistuji podél PK, kde predevsim zabranuji vyboceni
vozidel mimo korunu vozovky. JelikoZz je tato disertacni prace zaméfena primarné
na svodidla, jsou podrobnéji popsdna v nasledujici podkapitole 4.1.

Obrazek 5 — Ocelové svodidlo umisténé

. Obrazek 6 — Ocelové svodidlo v intravilanu.
v extravilanu.

Tlumic ndrazu je urcen pro ochranu pevnych prekazek, které nelze odstranit nebo
ochranit jinym zplisobem. Nejéastéji se instaluje pfed sloupy, nosné pilife nebo tuha
¢ela zdi. U¢elem tlumice nérazu je co nejvice pohltit kinetickou energii pfi narazu
vozidla a postupné ho zpomalit a zadrzet. Toho je docileno pomoci deformacnich zén,
ze kterych se tlumi¢ sklada. Ucelem tlumice je tedy snizeni zavaznosti nasledki
pfipadné DN a minimalizace pfipadnych nasledkl na zdravi posadky osobniho vozidla.
Tlumice jsou konstruovany pouze pro osobni automobily, neposkytuji tedy Zadnou
ochranu pro ostatni G&astniky dopravniho provozu (t&2ké nakladni automobily,
motocyklisty apod.). [19]

Obrazek 7 — Tlumic ndrazu v misté Obrazek 8 — DalSi ukazka tlumice narazu
dopravniho ostrtivku. nachazejiciho se v intravildnovém useku.

Poslednim prvkem zachytnych systému je zabradli. To slouZi zejména k ochrané
nejzranitelnéjSich nemotorovych Géastnikl silni€éniho provozu - chodclii a cyklistd.
Instaluje se do mist se zvysenym nebezpedim opusténi (padu) z vyhrazené komunikace.
Jedna se prfedevsim o ochranu fims mostu, hlubokych silni€nich propustkti nebo mist,
kde neni Zadouci vstup pé&sich do uréitych oblasti. [16]
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Obrazek 9 — Zabradli oddélujici PK Obrazek 10 — Zabradli ochranujici hlubinu
a chodnik. prfed padem chodce.

4.1. Svodidla

Z pohledu vyskytu na PK jsou nejc¢astéji se vyskytujicim prvkem zachytnych systému
svodidla. Svodidla se umistuji podél PK za Gicelem ochrany tGcastniki silni¢niho provozu
prfed neodstranitelnymi pevnymi prekazkami, sjetim z vozovky v misté vysokého naspu
nebo jiné hlubiny (napfi. feka, rybnik), resp. kzabranéni vzajemného stietu
protijedoucich motorovych vozidel. Umistuji se po vnéjSich stranach PK, resp.
do stfednich dé&licich pasl. Jejich funkci je zachyceni (zadrZeni) vozidla a jeho
pfesmérovani zpét do prostoru vozovky. [17]

4.1.1. Déleni svodidel

Nej¢astéji se svodidla déli dle osvédceni, materidlu a zptisobu umisténi. Dle osvédéeni
se déli na svodidla schvdlena a jina.

Svodidla schvalena musi spliovat normy CSNEN 1317-1,CSNEN 1317-2aCSNEN 1317-
5+A2.[20][21][22] Sou¢asné& musi byt pro kazdy typ svodidla vydany pfislusné technické
podminky vyrobce (dale jen ,TPV"), které obsahuje jejich zakladni parametry spliujici
navrhové normy CSN 73 6101, CSN 73 6110 a CSN 73 6201. [16][23][24] Tato svodidla
slouzi k béZnému umistovani na pozemni komunikace. Zakladnimi parametry téchto
svodidel jsou uroven zadrzeni, pracovni Sirka, minimalni délka pfed a za prekazkou,
vyska svodnice svodidla a minimalni délka svodidla. [17]

Mezi svodidla jina patfi takové typy, které se navrhuji a instaluji pouze ve vyjimecnych
pfipadech, kdy neni mozné pouzit svodidlo z kategorie schvalenych. NejCastéji
se navrhuji pfi potfebé vyssi tirovné zadrzeni, resp. pfi nedostatku prostoru pro bézna
svodidla. [17]

Dle materialu se svodidla déli na [17]:

e ocelovs,

e lanov4,

e betonovi,

e dfevoocelova.
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Nejcetnéji jsou v CR, ale i v jinych zemich EU vyuZivana ocelova svodidla. Ta se skladaji
z ocelové konstrukce tvofené svodnici (pasnici), sloupkem, distanénimi dily a dalsim
spojovacim materidlem. Svodidla Ize délit na deformovatelnd a tuha. [17]

Tlumici (distanéni) dil

Svodnice —

i & Sloupek
Pomocna >
svodnice

Obrazek 11 — Model ocelového svodidla KB 1 RH 1 V. [25]

Obrazek 12 - Ocelové svodidlo typu NH4 Obrazek 13 — Ocelové svodidlo na silnici
na dalnici DO. l. tfidy €. 16.

DalSim typem jsou lanova svodidla. Ta jsou tvofena sloupky a ocelovymi lany,
ktera jsou jimi provlecena. Lana vsak ke sloupkiim nejsou pevné pfipevnéna, sloupky
umoziuji pohyb lana v horizontdlnim sméru. Jejich hlavni vyhodou je vysoky potencial
absorpce energie a vysoka uroven zadrzeni. Oproti ocelovym svodidltim u tohoto typu
svodidla nedochazi k protrzeni svodidla (zde ocelovych lan) v pfipadé narazu
automobilu, na které plivodné svodidlo nebylo konstruovano. Soucasné jsou oproti
ostatnim typim vyrazné investi¢cné méné naroc¢na. Naopak mezi jejich primarni
nevyhody patii velka pracovni Sirka, nemoznost vhodného propojeni s jinym typem
svodidla a také jsou ze viech typa svodidel nejméné bezpeéna pro motocyklisty. [17]
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Obrazek 14 - Lanové svodidlo ve stfednim Obrazek 15 - Lanové svodidlo v SDP
dé&licim péasu (dale jen ,SDP") na délnici DO. na dalnici D8.

Betonova svodidla tvofi prefabrikované segmenty se spojovacimi dily nebo
monolitickd konstrukce. Obvykle patfi mezi svodidla s nejvyssi udrovni zadrzeni
a soucasné s minimalni pracovni Sifkou. To je jeden z dlivodi, pro¢ se ¢asto umistuji
do mist se stisnénymi poméry (napf. vmist& mostnich pilift). Na zakladé& svych
mechanickych vlastnostilépe odoldvaji ndraziim s vysokou kinetickou energii, tedy jsou
vhodna pro zadrZeni tézkych nakladnich automobilli. Lze je rozdélit na jednostranna

a oboustranna a nejcastéji instalovanym typem je ,New Jersey". [17]

Obrazek 16 — Betonova svodidla po obou Obrazek 17 — Betonové svodidlo v SDP
stranach dalnice D10. (MK Stérboholska spojka).

Poslednim typem je difevoocelové svodidlo. Jedna se o ocelové svodidlo, jehoz povrch
je pokryt difevem. Umistuje se do mist, kde neni pozadovana vysoka uroven zadrzeni
a soucasné je zde zvysena koncentrace chodcti a cyklistli. B€Zné se navrhuji v turisticky
vyznamnych lokalitach, a to z diivodu zvyseni estetického G¢inku.

Obrazek 18 — Detail provedeni Obrazek 19 — Dievoocelové svodidlo
dfevoocelového svodidla. [26] na silnici lll. tFidy. [26]
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4.1.2. Navrhové parametry svodidel
Hlavni ndvrhové parametry svodidel jsou nasledujici [17]:

e Urovei zadrzeni,

e Pracovni Sirka,

e Minimalni délka pred a za prekazkou,
e Vyska svodidia,

e Minimalni délka svodidla.

Uroveii zadrzeni je dle TP 114 definovana jako: ,Ovérena velikost bocniho narazu
vozidlem, kterému je schopno svodidlo vzdorovat, aniz by doslo k jeho pfekonani
vozidlem, pfi zajisténi poZadované hodnoty prudkosti narazu a pfijatelnosti chovani
svodidla”. [17] Pro uréeni, resp. zafazeni svodidla dle irovné zadrzeni, se déla zkouska
na zakladé dynamickych zatézovych testli. Konkrétni zatiZeni pf¥i narazovych testech
urcuje Tabulka 1.

Tabulka 1 - Uroveii zatiZzeni svodidel z kategorie schvélenych. [17]

Oznaceni narazu Narazova Uhel ndrazu | Celkova hmotnost Kineticka
(test&.) rychlost [km/h] [°] vozidla [kg] energie Ey [J]

TB 11 100 20 200 40,6
TB 21 80 8 1300 6,2

TB 22 80 15 1300 215
TB 31 80 20 1500 43,3
TB 32 110 20 1500 819
TB 41 70 8 10000 36,6
TB 42 70 15 10000 126,6
TB 51 70 20 13000 287,5
TB 61 80 20 16000 462,1
TB 71 65 20 30000 572,0
TB 81 65 20 38000 724,6

Tabulka 2 uvadi urovné zadrzeni pro jednotliva svodidla a dle TP 114 poZadované
narazové testy, podle kterych musi byt ovéfeno kazdé svodidlo dané urovné. Pokud
svodidlo splni urcitou droven, soucasné tim splni vSechny pozadavky a Kkritéria

sy v,

splnéna podminka urovné T3. Jak je ztabulky nize patrné, uroven zadrZeni se déli
do nékolika skupin. Nejnizsi uroven zadrzeni se oznacuje T1 — T3. Tato kategorie
ma nizké uhlové zadrzeni a vyhradné se pouziva jako docasné svodidlo. Pro bézné
pouziti na PK se pouzivaji svodidla od Girovné N1 a vySe. Napft. svodidlo s rovni zadrzeni
N2 reprezentuje minimadlni pozadovanou Uroven zadrzeni na vnéjSich okrajich silnic

I. tfidy (dle TP 114).[17]
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Tabulka 2 - Uroveii zadrzeni svodidel. [17]

Rozdéleni Grovni zadrzeni | Urovefi zadrzeni | PoZzadované testy
T1 TB 21
Nizké urovné zadrzeni T2 TB 22
T3 TB41aTB 21
N1 TB 31
Bézné trovné zadrzeni
N2 TB32aTB 11
H1 TB42aTB 11
Vyssi zadrzeni
H2 TB51aTB 11
H3 TB61aTB 11
Velmi vysoké zadrzeni H4a TB71aTB 11
H4b TB81aTB 11

Tabulka 3 obsahuje detailni rozdé&leni svodidel dle Grovné zadrzeni (TP 114 [17]) a blize

specifikuje, jaka aroven zadrzeni ma byt vdaném pfipadé pouzita. Tabulka je rozdélena

na zdkladé druhu nebezpedi, které se v blizkosti PK nachazi, kvuli kterému se svodidlo

instaluje asoucasné i ro¢ni primér dennich intenzit tézkych motorovych vozidel.

Pro ostatni pfipady, které nejsou v tabulce uvedeny, minimalni Groven zadrzeni

stanovuje Tabulka 4.

Tabulka 3 — Minimalni Groven zadrzeni na PK z hlediska ochrany jejich okoli

a z hlediska nebezpeénych tseki silnic. [17]

Intenzita provozu tézkych motorovych vozidel | <1000 1000-5000 >5000
Mira nebezpeéi (N — normalni, V — vysoka) N Vv N Vv N \Y
Zdroj pitné vody v blizkosti silnice H2 H3 H2 H3 H3 H4
Drdha Zelezni¢ni nebo tramvajovd, soubézna se silnici, umisténa

B Lo H1 H2 H2 H3 H2 H3
v blizkosti silnice
Vefejna prostranstvi s velkou frekvenci chodct H1 H2 H2 H3 H2 H3
Pozemni stavby H1 H2 H1 H2 H2 H3
Stredni délici pas smérové rozdélené silnice H2 H2 H3 H3
Mezi soubéznymi silnicemi, je-li alespon jedna z nich kat. D, Ra MR H1 H2 H2 H2 H2 H3
Pro oddéleni dopravy vedené v riznych trovnich pfi vyskovém rozdilu Ho H3 H3 H3
nad 0,60 m (nhapf. ve stfednim délicim pasu nebo mezi soub&znymi PK)
Postranni délici pas mezi priibéZnou trasou a kolektorem H1 H2 H2 H2
Vodni tok nebo nadrz s hl. normalni vody pfes 2 m N2 H1 H1 H2 H2 H3
Strmy skalni sraz nebo nasyp vysky nad 3 m se sklonem 1:1,5 a strméjsSim | N2 H1 H1 H2 H1 H2
Mostni podpéry a portaly (véetné poloportali) H2
Jina nebezpeéna mista (netyka se podpé&r mostl portala a poloportald),
napf. stromofadi, vnéjsi strany oblouki o poloméru mensim nez 300 m N2 H1 H1 H2 H1 H2
v delSim klesani nad 4 % u silnic I. tfidy
Protihlukova sténa neuzplsobena jako zachytné zafizeni N2 N2 N2 N2 N2 N2
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Tabulka 4 — Minimalni Groveii zadrzeni na PK z hlediska typu silnice. [17]

Typ (kategorie) silnice Uroveii zadrzeni

VVnéjsi okraje silnic I. tfidy, rychlostnich a smérové in. N2
min.

rozdé&lenych silnic (kat. D, R, MR)

Ostatni N1 az N2

Uvedené hodnoty v tabulkdach vychazeji z konsolidovaného znéni TP 114 s ucdinnosti
od 1. ¢ervence 2020, které vsak odpovidaji pluvodni pfedloze z roku 2015. Nasledujici
tabulky uvadéji hodnoty z vykresu opakovanych feseni R 116.[18] Ten upravuje drovefi
zadrzeni svodidel na dalnicich a silnicich I. tfidy ve spravé RSD CR, a to do doby,

nez vyjde novela TP 114. V novelizovanych TP 114 bude pozadovdna vyssi uroven
zadrzeni (shodnéa s R 116), neZ je tomu v aktualné platnych technickych podminkach.

Tabulka 5 — Minimalni Groveii zadrZeni na PK z hlediska typu silnice. [18]

Typ (kategorie) silnice Uroveii zadrzeni
Vnéjsi okraje dalnic a silnic I. tfidy s dovolenou rychlosti 110 km/h a vySsi min. H2
Vnéjsi okraje dalnic a silnic I. tfidy s dovolenou rychlosti mensi nez 110 km/h min. H1
Ostatni N2

Tabulka 6 — Minimalni Groveii zadrZeni na PK z hlediska typu silnice. [18]

P D, silnice I. tfidy Silnice I. tfidy ;
Okoli silnice Ostatni
=110 km/h <110 km/h

Zdroj pitné vody nebo prehrada/nadrz jako zdroj pitné H3 H2 H2
vody v blizkosti silnice
Drdha Zelezni¢ni nebo tramvajovd, soubézna se silnici,

Coex s . Lo H3 H2 H2
umisténa v blizkosti silnice
Vefejna prostranstvi s velkou frekvenci chodci H3 H2 H2
Pozemni stavby H3 H2 H2
Stredni délici pas smérové rozdélené silnice H3 H3 H2
Mezi soubéznymi silnicemi, je-li alesponi jedna z nich kat.

o H3 H2 H2

D nebosil. . tFidy
Pro oddéleni dopravy vedené v rliznych urovnich pfi
vyskovém rozdilu nad 0,60 m (nap¥. ve stfednim délicim H3 H2 H2
pasu nebo mezi soub&znymi silnicemi)
Postranni délici pas mezi pribéZnou trasou a kolektorem H2 H2 H2
Vodni tok nebo nadrz s hl. normalni vody pfes 2 m H2 H2 H1
Strmy skalni srdz nebo nasyp vysky nad 3 m se sklonem H2 H2 H2
1:1,5 a strméjsim, pfesypané mosty
Mostni podpéry a portaly (véetné poloportali) H2 H2 H1
Jina nebezpecnd mista H2 H2 H1
Protihlukova sténa neuzptlisobena jako zachytné zafizeni H2 H1 N2
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Pracovni Sifka je dalsi zakladni parametr urcujici vlastnosti svodidla. Konkrétné tato
veliCina ma nasledujici definici: ,Vzdadlenost mezi licem svodidla prfed narazem
a maximalni dynamicka poloha kterékoliv hlavni &asti zachytného systému”. [21]
Pro kazdy typ svodidla je rozdilna pracovni Sitka, ktera je stanovena na zakladé
dynamickych testl. Nasledné se nazakladé narazové zkousky stanovi vzdalenost
pevné piekdzky od lice svodidla, ktera bude spliiovat vysledky testd. Jednotlivé

hodnoty pracovnich Sifek a jejich zarfazeni do odpovidajici tfidy uvadi Tabulka 7.

Tabulka 7 - Uroveii pracovnich $ifek svodidel. [17]

Ttidy pracovnich $itek | Urovné pracovnich Sifek
w1 <06m
w2 <08m
w3 <10m
W4 <13m
W5 <1,7m
W6 <21m
w7 <25m
ws <35m

Minimalni délka svodidla (bez vyskovych nab&hid) se pro lanova a ocelova svodidla
stanovuje na zakladé vysledkl narazovych zkousek. Pokud je nejvyssi dovolena
rychlost nad hranici 80 km/h, pak je délka svodidla shodna s vysledky z narazovych
zkousek. V pfipadé rychlosti nizsi nez 80 km/h mize byt celkova délka svodidla
zkracena az na 70% délky doporuc¢ené narazovou zkousSkou. Minimalni délka
betonového svodidla se neurcuje z narazovych zkousSek, ale na zakladé statickych
vypoctl, vysledkd narazovych zkousek a odborného odhadu. U betonovych svodidel se
do jejich celkové délky zapocitava i vySkovy nabéh. Hodnoty minimalni délky
betonového svodidla jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 — Minimalni délka betonového svodidla véetné vyskovych nabéh. [27]

Uroveii zadrzeni

N1 az H1 H2 H3 H4a a H4b

40 m 50 m 70 m 80m

Minimalni délka pFed a za pfekazkou se odviji od druhu svodidla a druhu pevné
prekazky. U ocelovych svodidel, ktera nepfesahuji vysku 0,80 m, lic svodidla
je soucasné vzdalen od tuhého objektu nanejvys 3 m a dany tuhy objekt vystupuje
nad povrch vice nez 0,40 m, stanovuje minimalni délku svodidla Tabulka 9. Pokud vSak
je lic svodidla ve vzdalenosti vysSsSi nez 3 m od pevné prekazky, resp. pevna prekazka
nevystupuje nad povrch vice nez 0,4 m, tak se délka svodidla stanovi dle bézné
minimalni délky dle pfislusnych TPV. Svodidla, jejichz lic je vysoky vice nez 0,8 m, maji
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minimalni délku pred a za pevnou pirekazkou taktéz stanovenou na zakladé pfislusnych
TPV pro dané svodidlo. Pro betonova svodidla je tato hodnota stanovena na 28 m
(nezapoctitavaji se vyskové nab&hy) a dale minimdlné 8 m za pevnou piekazkou
prosmérové délené komunikace. V pfipadé smérové nedélenych PK plati minimalni
délka 28 m z obou stran.

Tabulka 9 — Minimalni délka ocelového svodidla pfed a za pevnou piekazkou. [28]

Délka svodidla pfed pfekazkou [m]
Vyska svodidla Dovolena rychlost Dovolena rychlost
61-90 km/h >90 km/h
Svodidla vysky do 0,80 m min. 60 min. 100

Posledni parametr, vyska svodidla, musi byt dodrzen na dalnicich, silnicich I. tfidy
a mistnich rychlostnich komunikacich. Pro ostatni typy silnic je tato hodnota pouze

doporucend. Konkrétni vySka svodidla se odviji od typu svodidla. Méfi se od zpevnéné
casti vozovky po horni okraj svodnice a jeji hodnoty definuje Tabulka 10.

Tabulka 10 — Minimalni vySka svodidel pro dalnice, silnice I. tfidy a mistni rychlostni
komunikace. [17]

Minimalni vy$ka [m]

.. . . Stredni délici pas, je-li
. . . Krajnice, je-li poZzadovana N .. .
Svodidlo a jeho umisténi na PK ; . .. pozadovana uroven
uroven zadrzeni .,
zadrzeni

H1 a nizsi H2 a vyssi H2 H3 a vyssi

Ocelové, dievoocelové a lanové
svodidlo 0,85

T 0,75 0,85 1,00
[> t ‘ 7 (0,85%)

Betonové svodidlo

' \ jl 0,80 1,00 dle TP 139
>

*VysSka 0,80 m se tyka svodidel irovné zadrzeni H2 na prejezdech SDP smér. rozdélenych PK

VysSe uvedené navrhové parametry svodidel se vzdy vztahuji k dané kategorii. V pfipadé
konkrétniho umistovaného svodidla je nutné se vzdy fidit pfisluSnymi technickymi
podminky vyrobce. Tyto TPV vychaziz TP 114 [17] a jiZ zohlediiuji vy3e uvedené zakladni
parametry svodidel. Primarné vSak TPV obsahuji zakladni informace k typu svodidla
a jeho spravné provedeni. Jedna se napfiklad o pfesné definovani jednotlivych casti,
ze kterych se svodidlo sklada (typ sloupku, pdsnice, spojovaciho materidlu apod.).
Dale specifikuji, jakych parametrli svodidlo dosahuje, uvadi roztec¢ sloupkl svodidla
a dalSi technické parametry potiebné k zajisténi spravné funkénosti.
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5. Bezpecnostni inspekce PK

V Gvodni kapitole bylo zminéno, Ze za Gicelem snizeni poctu vaznych dopravnich nehod,
a tedy zvysSeni bezpecnosti na PK je nutné vytvofit a udrZzovat bezpecnou silni¢ni sit.
Tato sit ma dvé vlastnosti, které reprezentuji terminy samovysvétlitelnost a promijivost.

Samovysvétlitelnda komunikace je takova komunikace, kterd jiz svym provedenim
spliiuje ocekavani ucastnikli a vyvolava i jejich bezpecné chovani. Aby toho bylo
docileno, musi byt uzivateli PK dostatecné, véasné a jasné srozumitelnd, konzistentni
a v neposledni fadé by méla zahrnovat prvky dopravniho zklidiiovani. [5]

Promijiva neboli odpoustéjici komunikace je komunikace, kterd se snazi eliminovat,
resp. odpustit chybu Fidice. V pfipadé poruchy, nerespektovani pravidel silni¢niho
provozu, nebo jiného diivodu nestandardniho chovéni, se bude PK snazit snizit nasledky
nehody, respektive ji zabranit. [5]

Kombinaci téchto dvou principli vznika bezpecna komunikace. K dosaZeni tohoto
idealniho stavu ma spravce komunikace nékolik nastroji a jednim z nich je Bl PK. Bl PK
je definovana vyhlaskou ¢. 317/2011 Sb., kterda definuje inspekci jako ,Posouzeni
dopadi stavebnich, technickych a provoznich viastnosti komunikace na bezpecnost
silniéniho provozu pfi jejim uZivani a vyhodnoceni rizik, ktera plynou z vlastnosti
komunikace pro tcastniky silni¢niho provozu". [6] Cilem inspekce je nejen identifikovat
bezpecnostni deficity, ale také doporucit vhodné opatreni k sanaci zjiSténého rizika.
Jedna se vSak pouze o doporuceni a pro spravce neni zavazné. Vyhlaska ¢. 317/2011 Sb.
dale stanovuje pravidla pro realizaci Bl PK na siti TEN — T, na komunikacich mimo
transevropské dopravni siti neni tato procedura povinng, je vSak vyrazné doporucovana
a v soucasnosti i aplikovana. [5][29][30][31][32]

Realizované BI PK definované v kapitole 3, jejichz vysledky slouzi jako zakladni vstupni
data pro tuto disertacni praci, vychazeji z ,Metodiky provadéni bezpecnostni inspekce
pozemnich komunikaci”. [5] Jako podklad pro zhotoveni vybranych inspekci byla
pouzita videa z priijezdu inspekénim vozidlem. Na dotéenych pozemnich komunikacich
(dalnice, silnice pro motorova vozidla a silnice I. tfidy) byl prajezd realizovan ve sméru
a proti sméru stanic¢eni po celé délce fesenych uUseki. U¢astnici dopravniho provozu
vnimaji PK a jeji okoli z kazdého sméru jinak. Dalsi diivod snimani obou smér je to,
Ze co v jednom sméru nebezpeéné neni, v opaéném uz byt mize. [2]

Identifikované rizikové faktory na PK v pribéhu prohlidky jsou ohodnoceny tiemi
urovnémi rizika. Dlivod obecného popisu jednotlivych stupitli zavaznosti Ize spatiovat
v nutnosti obsahnout viechny typy dopravné-bezpecnostnich zavad, které prichazeji
vavahu, a to pfi zachovani pozadované piehlednosti (stru¢nosti) popisu stupné
rizikovosti. Nasledujici Tabulka 11 nize uvadi charakteristiku jednotlivych zavaznosti
rizik.
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Tabulka 11 - Zavaznost rizika a jeho charakteristika. [5]

Zavaznost rizika

Charakteristika

Rizikovy faktor ma vliv na vznik koliznich situaci, popfipadé
zvysuje subjektivni riziko (sniZuje pocit bezpedi) u&astniki

Nizka silni¢niho provozu. Vznik nehod s osobnimi nasledky je velmi malo
pravdépodobny. Vliv na zhorSeni nasledkd pfipadnych nehod
je minimalni.

Rizikovy faktor ma vliv na vznik nehod s osobnimi nasledky
Stredni a na zhorseni nasledki pripadnych nehod. Inspekéni tym povazuje

jeho odstranéni za dualezité.

Stejné jako se pfifazuje Uroven rizika k identifikovanym deficitim, tak i naslednym

sanacnim opatfenim je pfifazena uroven narocnosti realizace opatreni. Obdobné jako

v pfedchozim pfipadé, i zde je narocCnost sanace rozdélena do tii kategorii.
Charakteristiku jednotlivych kategorii a jejich popis uvadi Tabulka 12.

Tabulka 12 — Naroé¢nost sanacnich opatfeni a jejich charakteristika. [33]

Naroc¢nost ..
Charakteristika
sanace
Jednoduché fe3eni (napf. profezani bujné zelené, ktera zakryva
Jednoduché svislé dopravni znaceni, zvyraznéni nebo obnova dopravniho
feseni znaceni, GUprava nabéhového dilce svodidel, realizace adekvatniho

propojeni svodidel).

Administrativni
feSeni

ZvysSenda administrativa — navrh umisténi vhodného svislého nebo
vodorovného znaceni, popf. drobnych stavebnich Gprav.
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5.1. Webova aplikace CEBASS

Webova aplikace Centrdlni evidence bezpeénostnich analyz silniéni sité (dale jen

.CEBASS") pifedstavuje metodicky nastroj slouzici ke zpracovani dat ziskanych p¥i Bl PK,
jejich prezentaci, ale také hlavné k a¢inné eliminaci identifikovanych zavad. [34]

TEN-T 2020

1/16 - Smér stanicen | km 179,502 | ID 16259

Fotodokumentace Specifikace dopravné-bezpeénostniho deficitu

Bezpecnostni deficit Zachytné zafizeni

Kategorie 1x - Kratké svodidlo pfed - mostem (MUK, kiizenim PK.
vodoted)
[ 1% - Kréatky vykovy nabéh svodidla
1x - Neadekvétné provedené svodidlo (nap. maly polomér

zaobleni, nevhodna poloha umisténi)

Zavaznost rizika
Poznamka Délka svodidla pfed mostem je 2 m. Neadekvatni propojeni
vyskového nabéhu a pasnice svodidla.
Lokalizace
GPS 50.609199523926N, 15.952144622803E
Staniceni km 179,502
Katastralni Gzemi Extravilan
Bezpecnostni opatreni Spravce PK Sprava Hradec Kralové

Nejvyssi dovolend rychlost: 90 km/h
Navrh opatieni Néprava proveden zéchytného zafizeni

Poznamka opatieni Regit spolecné se zaznamem ID 16257.

Narocnost realizace Administrativni fedeni

Obrazek 20 - Ukazka zaznamu evidence deficita v aplikaci CEBASS. [34]

Primarni vyhodou této aplikace je moznost vyjadiovani se k jednotlivym deficitim
ze strany odpovédného spravce PK, ktery ma moznost k identifikovanym deficitiim
pfidat své vyjadfeni. Mize uvést, zda deficit akceptuje nebo neakceptuje, resp. zda je
v souCasné dobé vieSeni, anebo je jizvyreSeny. V pfipadé potireby ma spravce PK
moznost pridat k deficitu i vlastni fotografii. Jelikoz aplikace pracuje s ,zivymi" daty,
je mozné pomoci statistického vyhodnoceni efektivhé kontrolovat postup praci
na odstrafiovani identifikovanych dopravné-bezpecnostnich deficitli. Jednotlivym
zavadam je mozné priradit vlastni Stitek pro lepsi vyhleddvani a filtrovani. Aplikace
umoziuje také zobrazit ulozené zaznamy nejen formou standardizovaného tabelarniho
pfehledu, ale také na mapovém podkladu (viz Obrazek 22), kde body v mapé tvofi
zaznamy jednotlivych deficitd. [34]

5.1.1. Formular pro zaznam

Kazdy nalezeny dopravné-bezpecnostni deficit je zaznamenan pomoci webového
formulafe (viz Obrazek 21). Do formulafe se vklada fotodokumentace deficitu, jeho
umisténi se konkretizuje pomoci staniCeni, sméru jizdy inspekcéniho vozidla
a zemépisnych souradnic. Lokalita je ddle zpresnéna vybérem, zda se jedna
o extravilanovy nebo intravilanovy usek. V pfipadé intravilAnového uUseku se uvadi
i ndzev obce, kde se deficit nachazi. [34]
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Prostor pro viozeni fotodokumentace

Lokalizace
Spravce

Vyberte spravce v
Lokalita

O Extravilan O Intravilan

Smér staniceni’

© Smér stanieni O Smér proti staniceni

Nejuy${ dovolens rychlost [km/h]

Vyberte rychlost -

Specifikace dopravné-bezpecnostniho deficitu

Kategorie bezpe¢nostniho deficitu

Vyberte kategorii defictu v
Kategorie bezpednostniho deficitu

Vyberte defict -

Vyberte defict -

Vyberte defict v

Vyberte defict -

Poznamka deficit

Opatreni

Névrh opatfent

Vyberte opatien -

Poznamka opatieni

Komunikace

Vyberte komunikac
Obec

Vyberte obec
Staniceni [m]

Stani¢eni v metrech
GPS

napf. 50.0769108N, 1

Typ deficitu

O Bodovy O Liniovy

O Bodovy O Liniowj
Bodovy Liniowy

2 Bodovy O Liniovy

O Bodowy O Liniovy

Zévainost rizika
) Nizka

2 Stfednl
! Vysoka

Zavainost rizika

2 Jednoduché fegeni
Administrativni feseni

O Slozité feeni

Potet / délka [m]

Vzdélenost od VDZ [m]

ULOZIT NESTANDARDNI ULOZIT STANDARDNI

CEBASS

Obrazek 21 - Ukazka formulafe pro zadavani deficitt. [34]
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Kategorie a typ deficitu spolu se sanac¢nim opatfenim jsou ve formulafi rozSifené
o dopliiujici informace (poznamka, nejvy3si dovolena rychlost). TaktéZ je uveden
charakter deficitu, tedy zda je bodovy nebo liniovy. U bodového deficitu je uvedena
¢etnost, u liniového délka (s pfesnosti na 5 m). V kategorii pevna pfekazka a reklamni
zafizeni se udava i vzdalenost objektu od VDZ V 4 ,Vodici ¢ara” (v pfipadé jeji absence
se bere vzdalenost od kraje zpevné&né &asti PK). Ve spodni &asti formulafe je prostor
pro doporuéeni, které specifikuje vhodny zpasob sanovani nalezeného deficitu spolu
s uréenim naroénosti opatieni (viz Tabulka 12).

1 | Nizka zévZnost 2 | Stfedni zavZnost 3 | Vysoka zavZnost [L;] Stav pietrvava Zména stavu Odstranéno !7 J Nové zaloZeno Vyfazeno

= Zménit mapu e o T

Prlov
‘ " Luzna

- s Lechama Osikovice Neratc >

Doiin: ;
‘ |

Pozdéchov | |

-4 i had), |

Na Meznych

720,

Obrazek 22 - Prezentace deficitli na mapovém podkladu. [34]

5.1.2. Kategorie sledovanych deficitl

Pro dosazeni lepSi prehlednosti a srozumitelnosti prezentace zjisSténych rizik
na komunikaci se deficity Cleni do zakladnich skupin, které odpovidaji charakteru
zaznamenanych deficitd, ale taktéz zohlednuji zplisoby navrZzené sanace. Celkem bylo
vytvoreno 14 zakladnich skupin:

e Pevna prekazka Pfechod pro chodce

e Zachytné zafizeni Pristupové podminky pro chodce

e Kfizovatka e Technicky stav vozovky

e Mezikfizovatkovy usek e Téleso PK

e Sjezd / samostatny sjezd / parkovisté e Piechod z extravilanu do intravilanu

e Zeleznié¢ni prejezd e Opatreni pro zvyseni plynulosti provozu
e Autobusova zastavka e Reklamni zafizeni
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Do vyse zminénych kategorii jsou nasledné zahrnuty vSsechny konkrétni typy deficitQ,
kterych je celkem 243 druhi. Z diivodu lepSi nazornosti a prehlednosti byly jednotlivé

typy deficitd zarfazeny dle jejich charakteru a povahy do tematicky shodnych celkd,

které tvofi tzv. ,nadfazenou” skupinu k jednotlivym dopravné-bezpecnostnim

deficitim. Tato prace je zamérena vyhradné na zavady z oblasti zachytnych systému,

proto jsou nize detailné rozepsany zavady pouze z této kategorie:

Chybéjici svodidla (Absence svodidla),

Neadekvatni pfechod mezi svodidly (Neadekvatné realizovany pfechod mezi
riznymi druhy svodidel / Neadekvatné realizovany pfechod mezi svodidly),
Kratka svodidla pfed — SDZ (Kratké svodidlo pfed — dopravnim znaéenim
na nedeformovatelné konstrukci / Kratké svodidlo pred — dopravnim znacenim
na portalové konstrukci),

Kratka svodidla pfed — SOS hlaskami (Kratké svodidlo pied — SOS hlaskou),
Kratka svodidla pfed — mostnimi objekty (Kratké svodidlo pfed — mostem (MUK,
kfizenim PK, vodote¢i)),

Kratké vyskové nabéhy svodidel (Kratké svodidlo u pfiéného propustku, kratky
vysSkovy nabéh / Kratké svodidlo, kratky vyskovy nabéh / Kratky vySkovy nabéh
svodidla),

Chybné (nevhodné) provedeni svodidel (Neadekvatné realizovany zaéatek,
resp. konec svodidel / Neadekvatné provedené svodidlo (napi. maly polomér
zaobleni, nevhodna poloha umisténi)),

Neadekvatni typ/pracovni 3itka svodidel (Nedodrzeni min. vzdalenosti 1,0 m
za svodidlem / Nevhodny typ svodidla /Neadekvatni droveii zadrzeni),

Kratka svodidla pfed — nosnymi pilifi (Kratké svodidlo pfed — nosnym pilifem
v okoli komunikace),

Kratka svodidla pfed — pevnymi piekazkami (Kratké svodidlo pfed - &elem
protihlukové zdi / Kratké svodidlo pfed — pevnou piekazkou),

Kratka svodidla — pfed stromy (Kratké svodidlo pfed — stromem),

Kratka svodidla pfed — ostatni (Kratké svodidlo pfed — mistem nebezpedi (napf.
hlubina, okoli PK) / Kratké boé&ni svodidlo v Gseku, kde dochazi k soub&hu dvou
komunikaci /Kratké svodidlo u pfiéného propustku),

Technicky stav svodidel (Nizké svodidlo, nizkd vy3ka pasnice svodidla /
PoSkozené bocni svodidlo / PoSkozené stiedové svodidlo / PoSkozeny vySkovy
nabéh svodidla / Pferusené bo¢ni svodidlo / Pferusené stfedové svodidlo),
Svodidla neplni funkci — Ize odstranit (Neopodstatn&né umisté&né svodidlo —

neplni svoji ochrannou funkci).
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5.2. Zavady zachytnych zafizeni identifikovanych v ramci Bl PK

Zdrojem dat pro navrh modelu a jeho validaci byly vystupy realizovanych Bl PK, jejichz
vycet uvadi kapitola 3. Ve vétsiné pfipadl se jedna o Bl PK silnic I. tfid, které byly
provadény ve vybranych krajich. Pro ukazku Iépe poslouzi Bl PK silni¢ni sité TEN-T z roku
2015. Data z této inspekce z divodu rozdilného formatu nemohla byt zcela vyuZita,
avsak lépe umoznuji nazornou prezentaci druhQ zavad tykajicich se zachytnych
systému. Tato inspekce byla realizovana na vyrazné del3i silniéni siti (pFiblizZné 2 400 km)
a byla zpracovana jednim tymem. V pribéhu realizace Bl PK v jednotlivych krajich jiz
dochazelo k pribéznému obménovani inspekéniho tymu a soucasné tyto inspekce byly
realizovany v rozmeazi péti let. Proto Ize Bl PK TEN-T sité povazovat oproti jednotlivym
krajim za statisticky vice vypovidajici. Celkové bylo vramci této inspekce
identifikovdno 18 680 dopravné-bezpeénostnich deficitli, kdy témér 20 % zaznamu je
z kategorie Zachytné zafizeni.

V ramci této kategorie byla vice nez polovina deficiti ohodnocena vysokym rizikem.
Stfedni riziko bylo stanoveno u jedné tietiny evidovanych zavad a pfiblizné 12 %
zavaznosti pro jednotlivé kategorie zavad zachytnych zafizeni uvadi nasledujici Tabulka
13. Z podstaty funkce a uziti prvkl bezpeénostnich zachytnych systému je ziejmé,
Ze pro jejich spravnou funkci (napf. zachyceni vozidla) je vyzadovan jejich bezchybny
stav. V pfipadé vzniku dopravni nehody, u které dojde knarazu do chybné
realizovaného, resp. poskozeného zachytného zafizeni, Ize odlivodnéné predpokladat
zavaznéjsi nasledky této udalosti.

Tabulka 13 - Typy deficitl zdchytnych systému a jejich zdvaznost. [34]

. . Zavaznost rizika Pocet
Kategorie deficitu iy
Vysoké | Stfedni | Nizk4 | deficitu
Neadekvatni typ / pracovni Sifka svodidel 458 158 3 619
Kratké vyskové nabéhy svodidel 186 295 7 488
Nevhodny pfechod mezi svodidly 193 98 168 459
Kratka svodidla na — mostnich objektech 182 78 7 267
Chybéjici svodidla 113 108 34 255
Chybné (nevhodné) provedeni svodidel 112 88 46 246
Kratka svodidla pfed — nosnymi pilifi 163 30 2 195
Kratka svodidla pred — stromy 69 60 1 130
Kratka svodidla pfed — SOS hlaskami 56 36 32 124
Kratka svodidla pred — pevnymi prekazkami 70 21 3 924
Technicky stav svodidel 45 19 19 83
Svodidla neplni funkci — Ize odstranit 7 5 51 63
Kratka svodidla pred — ostatnimi objekty 33 18 3 54
Kratka svodidla pred — SDZ 23 10 0 33
z 1710 1024 376 3110
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Mezi nejCastéjsi deficity lze zaradit nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem
(Obrazek 23 a Obrazek 24). Tato bezpeénostni zavada je zplisobena nedodrzenim
minimalni pracovni Sitky konkrétniho svodidla, kdy se z pohledu technického predpisu
pevna prekazka vyskytuje v nevyhovujici vzdalenosti od pasnice svodidla. V pfipadé
ndrazu motorového vozidla do svodidla v misté nedodrzeni této vzdalenosti, mize dojit
ke kontaktu s tuhym objektem, coZ miiZze generovat zavaznéjsi nasledky dopravni

nehody.

Obrazek 23 - Portalova konstrukce Obrazek 24 — Mostni pilif nachazejici
se nachazi v pracovni Sifce svodidla se v pracovni Sifce ocelového svodidla
| TEN-T|D1]|ID 22535." | TEN-T|D1]|ID 22 238.

Dal3i ¢asty deficit pfedstavuje kratky vyskovy nabéh svodidla (Obrazek 25 a Obrazek
26). V pfipadé najeti vozidla na kratky vyskovy nab&h muaZe dojit k vymriténi
(,katapultaci) vozidla do vy3ky a nasledné& tak ke vzniku hordich nasledkd (napf.
prfevraceni vozidla nastfechu, ndraz do pevné piekazky casti vozidla, kde nejsou
defomaéni zény), nez uspravné provedeného vyskového nabé&hu. Minimalni délka
vySkového nabéhu je odbornou verejnosti stanovena na 8 m, videalnim pfipadé je pak
doporucovana délka 12 m. Zdeje nutné se primarné fidit TPV vyrobce svodidel
arealizovat takové vyskové nabéhy, které jsou pro dané svodidlo schvalené. [2]

Obrazek 25 - Kratky vySkovy nabéh Obrazek 26 - Ukazka svodidla s kratkym
ocelového svodidla o délce 2 m vy$kovym nab&hem (o délce 4 m)
| TEN-T|1/35|ID 13 013. | TEN-T|1/35|1D 38 511.

U fotografii dopravné-bezpecénostnich deficitd, které byly pofizeny v ramci Bl PK, je ve zkracené

formé& uvedena jejich bliz3i lokalizace (typ inspekce, ozna&eni silnice, unikatni ID v ramci Bl PK).
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V soucasnosti se na odborné urovni fesi idealni typ zacatku svodidla. Samotny vySkovy
ndbéh ocelového svodidla neni z pohledu bezpeénosti motorizovanych Gcastnikd zcela
idealni. Vyskovy ndabéh, ktery spliuje veSkeré pozZadavky stanovené vyrobcem
a legislativou, mize presto pulsobit jako zhorsujici faktor v pfipadé nehodové udalosti
(napf. vymrsténi vozidla, vniknuti pasnice do interiéru vozidla). V poslednich letech,
primarné v zahranié¢i (nejvice v USA, severnich a zapadnich statech EU), se zadinaji
vyuzivat alternativni zplGsoby ukonceni svodidel, kdy misto vySkovych nabéhti se

osazuji specialné upravené terminaly. [7][8]

Obrazek 28 — Alternativa k vySkovému
nabéhu s moznosti absorbovani energie
kolidujicich vozidel SafeEnd. [35]

Obrazek 27 - Alternativni ukonceni
svodidla (terminal) Primus P2. [35]

Na tfetim misté z pohledu cetnosti vyskytu zdvad je neadekvatni prechod mezi
svodidly. Pod timto nazvem jsou obsazeny deficity, kde bylo identifikovano chybné
vzajemné propojeni mezi svodidly stejného druhu, tak i mezi svodidly riznych typl
(napf. pfechod mezi ocelovym a betonovym svodidlem — Obrazek 29 a Obrazek 30).
V pfipadé dopravni nehody, kdy vozidlo narazi do takto chybné provedeného propojeni,
nelze ocdekavat od zachytného systému jeho plnou funkénost a muzZe dojit

Obrazek 29 — Neadekvatni pfrechod mezi Obrazek 30 — Vzajemné nepropojena
ocelovym a betonovym svodidlem ocelova svodidla pfed mostem
| TEN-T|DO|ID 211. | TEN-T|1/3|1D 13 675.
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Castym deficitem v ramci Bl PK TEN-T sité bylo taktéZ kratké svodidlo pred mistem
zvy$eného nebezpedi (napf. mostni objekty, nosné pilife mostd, pevné pifekazky —
Obrazek 31 a Obrazek 32). Aby svodidlo plnilo svou funkci, je nutné dodrzet minimalni
délku svodidla, a hlavné minimalni délku svodidla pfed pevnou prekazkou, resp. jinym
rizikovym mistem. V pfipadé nedostate¢né délky predmétného svodidla a vyjeti vozidla
pfed jeho zac¢atkem lze o¢ekavat vznik nehody s vaznymi nasledky na zdravi.

Obrazek 31 - Kratké svodidlo pfed nosnym Obrazek 32 - Kratké ocelové svodidlo
pilifem mostni konstrukce pfed pevnou piekazkou (stromem)
|TENT-T|D6|ID1 031. |TEN-T|I/35|ID 35 163.

Absence vySkového nabéhu ocelového svodidla predstavuje vramci realizovanych
Bl PK méné casty, ale o to zavaznéjsi deficit. Svodidlo, které neni ukonceno vyskovym
nabéhem (Obrazek 33 a Obrazek 34), resp. najeho konci je pouze neochrané&na
svodnice, predstavuje vysoké riziko pro ostatni uUcastniky dopravniho provozu.
V pfipadé dopravni nehody pak existuje vazné riziko vniknuti volné svodnice
do interiéru vozidla a nasledné zptlisobeni zavaznych nasledkti na zdravi.

¥

Obrazek 33 — Absence vySkového nabéhu Obrazek 34 — Pohled na zacatek ocelového
ocelového svodidla v misté sjezdu svodidla bez vySkového nabéhu
| TEN-T|1/49|1D 8 194. |BIUK|1/27 | 1D 1 432.

Obecné lze konstatovat, ze se zachytna zafizeni instaluji do mist, kde je zvySené
nebezpedi narazu napf. do pevnych prekazek nebo sjeti z komunikace. Tudiz
se ocCekava, ze v pripadé kolizni situace dojde k narazu vozidla do svodidla, kterd jsou
k tomu urcena. To je primarni dlivod, pro¢ je na tato bezpecnostni zafizeni kladen
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vysoky pozadavek na jejich funkcénost aspravné provedeni. V pfipadé nalezeni
zdvazné bezpeénostni zavady v ramci Bl PK (ohodnocené napf. vysokou zavaZnosti)
je nutné, aby byla bezodkladné sanovana. V tomto pFipadé metodicky spravné, resp.
standardizované hodnoceni predstavuje klicovou roli, aby byl spravce schopen
tyto zavady rychle, efektivné a systematicky odstrafovat.

Jak bylo vavodu nastinéno, ze strany ABPK opakované dochazi krozdilnému
ohodnoceni stejnych zavad identifikovanych vramci Bl PK. Zde je vSak nutné
podotknout, ze rozdilné ohodnoceni zavaznosti evidovanych zavad neni, resp. nemusi
byt chyba hodnotitelt (ABPK), ktefi Bl PK provadéji. Samotné ohodnoceni je z velké &asti
subjektivni a vyznamny vliv na néj ma i kvalifikace auditora a jeho zkuSenosti. To je také
jeden zdavodd, proc je ddna povinnost provadétinspekci v poétu minimalné dvou osob,
pfi€éemz jednim z nich musi byt auditor bezpeénosti PK [5]

5.3. Katalogové listy svodidel

Ovéieni spravného konstrukéniho provedeni zachytnych systéma (svodidel)
je zdlvodu velkého poctu jednotlivych druhti problematické. Pokud se nejedna
o viditelnou obecnou zavadu (napf. absence vyskového ndb&hu, mechanicky poskozené
svodidlo po dopravni nehod&), je nutné kontrolovat provedeni podle pfislusného TPV.
Jedna se napfiklad o pracovni Sirku svodidla, kdy je nejdfive nutné urcit typ svodidla
a na zakladé toho zjistit jeho tfidu a Groven pracovni Sitku. Obdobna situace je u dalSich
¢asti svodidla, kdy je nutna znalost jeho typu (napf. typ pouzitého spojovaciho
materidlu, rozestup sloupka apod.).

Pro snazsi urcenitypusvodidla, a tedy i pfesnéjsi identifikaci dopravné-bezpecnostniho
deficitu, byly v ramci této prace vytvoieny katalogové listy svodidel (viz Obrazek 35).
Tyto listy obsahuji nejc¢astéji se vyskytujici ocelova svodidla na primarni silnicni siti.
Aktualné katalogové listy obsahuji 41 typl svodidel, kdy jsou obsaZena svodidla
od Urovné zadrzeni N2 az do urovné H4. Tvorba katalogovych listi byla finanéné
podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT €. SGS20/199/0HK2/3T/16.

Pro kazdy typ svodidla jsou uvedeny jeho zdakladni parametry, které vychazi
z pfislusnych TPV. Jedna se o Uroven zadrzeni, pracovni Sifku, vzdalenost lice svodidla
od pevné piekazky, vysku svodidla a minimalni délku svodidla. Soucasti listl
jsou schematické ndakresy svodidel s popisem jednotlivych komponent (svodnice,
sloupky a dalsi &asti). Ddle je ze schématu patrna rozte¢ sloupki, které se obvykle
instaluji po4 m,2 m nebo 1 m. Pro pifesné urceni typu svodidla obsahuji katalogové listy
vedle jeho schematického nakresu i detailni ilustracni fotodokumentaci.

Dulezitou soucasti katalogovych listli je i uvodni pfehled veskerych technickych
a legislativnich poZadavki pro realizaci a umistovani svodidel. Jsou zde zahrnuty
vesSkeré obecné parametry svodidel, které jsou vyzadovany dle typu PK. Na zakladé
tohoto obecného shrnuti je mozné urdcit, jaké urovné zadrzeni ma dané svodidlo
v konkrétnim tGseku silnice dosahovat, jak ma byt pred pevnou prekazkou dlouhé apod.
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-

Svodnice NH4 I

! Distanéni dil

Parametry svodidla

-

#
/ Sloupek UE

Uroven zadrzeni H1
Pracovni Sitka [m] 2.06 (W6)
Vzdalenost lice svodidla od pevné prekazky [m] 2
VySka svodidla [m] 0.750
Minimaini délka svodidla [m] i gg m; g’g

Obrazek 35 — Ukdazka katalogového listu svodidel typu OSNH4/H1.
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Katalogové listy jsou koncipovany tak, aby Slo rychle a jednoduse doplnit napf. novy typ
svodidla, ktery byl schvalen a uveden do provozu. Jejich aktualni podoba plné dostacuje
pro potieby této disertac¢ni prace, nicméné katalogové listy maji potencial na jeji
presah. Jiz pfi jejich vytvareni byly katalogové listy uplatnény v ramci Bl PK TEN-T sité
v roce 2021, kdy byly vyuzity tymem ABPK pro kontrolu spravného provedeni svodidel
na primarni silni¢ni siti. Na zakladé pozitivni zkuSenosti se pocita s jejich opétovnym
pouzitim a za¢lenénim mezi bézné pomiicky tymu ABPK. Tomu napomlize fakt, Ze se jiz
vsoucasnosti pracuje na dalsim rozsifeni katalogovych listi o dalSi prvky
bezpecnostnich zafizeni. Mimo doplnéni dalSich aktualné pouzivanych typli ocelovych
svodidel a pfidani i jinych typl (napf. mostni, zdbradelni, betonova), probiha dokonéeni
katalogovych listl pro tlumice nérazu.

Kromé uplatnéni katalogovych listl v této disertaci a na pracovisti autora (CVUT v Praze,
Fakulta dopravni, Ustav soudniho znalectvi v dopravé) se predpoklada jejich
zpfistupnéni odborné verejnosti a jejich prezentace vramci pravidelného Skoleni
auditort Bl PK.

Dal3i pole mozného uplatnéni katalogovych listl je v oblasti BIM projektovani silni€nich
staveb. BIM neboli Informacni model budovy je zpisob, jak pfidat a zachovat informace
ve stavebnim projektu od jeho zrodu, prfes dokonceni a jeho ndaslednou spravu,
az do konce jeho zivotnosti. Je to proces vytvareni a spravy dat o stavebnim objektu
béhem celého jeho zZivotniho cyklu, ke kterému mohou mit pfistup rozdilné slozky
odborné vefejnosti podilejici se na vystavbé ¢i dozoru nad danou stavbou. [36]

Vytvorend databaze nejcastéji se vyskytujicich svodidel by mohla vhodné poslouzit
jako podplirny nastroj, a to pfi modelovani jednotlivych prvki zachytnych systému
do BIM prostiedi. Grafické modely je mozné podle této databaze zkonstruovat,

nicméné je tfeba realizovat rozsifeni databaze o podrobné parametry souvisejici napfr.
se znackou vyrobce, cenou, hmotnosti apod. [37]

Katalogové listy svodidel jsou soucasti disertacni prace jako Priloha 1.
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6. Nehodovost

Snaha o redukci vaznych dopravnich nehod, mezi které patfi nehody s usmrcenim
a s tézkym zranénim, je uplatiovdna ve vSech statech EU. Mezi nejpokrodilejsi staty
s nejnizdi dopravni nehodovosti na PK, Ize zafadit Svédsko (27 usmrcenych osob
na milion obyvatel), Nizozemsko a Dansko (37 usmrcenych osob na milion obyvatel).
Pravé ve Svédsku byl zaloZzen projekt Vize Nula. [1] Naopak mezi nejhorsi staty patii
Bulharsko a Rumunsko s99 a 97 usmrcenymi osobami na milion obyvatel. Ceska
republika opisuje primér zemi EU. Jednotlivé hodnoty za rok 2016 pro kazdy stat jsou
uvedeny v nasledujicim grafu.
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Graf 1 — Poéet DN na milion obyvatel ve statech EU za rok 2016. [38]

Jen za rok 2019 v CR zemfelo diisledkem dopravnich nehod 617 osob (Gimrti do 30 dn
od nehody) a 2 061 osob bylo t&Zce zranéno. [15] Pokud se k tomu zapoditaji i lehce
zranéné osoby a nehody pouze s hmotnou Skodou, celkova vyse celospoleenské ztraty
za tento rok cinila 81,4 miliard korun, coz je pfibliZzné 1,4 % hrubého domaciho produktu.
[14][39] AE je snaha o zvy3ovani bezpeénosti na PK patrnd, rostouci trend poétu
zaznamenanych dopravnich nehod v poslednich nékolika letech tomu neodpovida.

80,1 81,4
72,7
68,3 694
53,3 52,7 52,3 52,8 I I I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

90

Ztraty [mld. K¢]
o} =] [#a]
= =) =

u
(=}

iy
=

Graf 2 - Vyvoj ekonomickych ztrat ze silniéni nehodovosti v CR v letech 2010-2019. [39]
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Graf vySe znazornuje negativni rostouci trend vyvoje celkové celospoleCenské ztraty
zdopravnich nehod vCR za poslednich deset let. Celkova vyse ztrat predstavuje
finan¢ni dopady na ekonomiku v diisledku evidovanych nehodovych udalosti v rdmci
jednoho roku. Castka obsahuje jak pfimé $kody (zdravotni péce, poskozeni majetku,
zasah I1ZS apod.), tak i nepfimé, jako je napf. ztrata za produkci (kolona vlivem DN) a jiné
socialni vydaje. V navaznosti na celkovou ro¢ni ekonomickou ztratu byla vycislena
i $koda dle typu (zavaZnosti) nehody. V roce 2019 je evidovdno zvy3eni u téméf viech
typa nasledkl nehod oproti pfedchozim rokiim, a to zejména vlivem zvySovani cen
a inflace v ramci viech sektord. Vysi $kod udava nasledujici tabulka. [39]

Tabulka 14 - Vy3se ekonomickych ztrat dle typu nehody pro rok 2019. [39]

Nasledky dopravni nehody Celospolecenska ztrata
1 usmrcena osoba 25 041 000 K¢

1 téZce zranéna osoba 5567 000 K¢&

1 lehce zranéna osoba 809 000 K¢&

pouze hmotna Skoda 405 000 K¢

Graf 3 znazoriiuje celkovy vyvoj véech evidovanych dopravnich nehod PCR v CR.
Je znéj patrny negativni vyvojovy trend, ktery pouze potvrzuje vysledky vyvoje
ekonomickych ztrat z nehodovosti. Graf 4 vpravo pak znazoriuje druh a pocet
zranénych osob za jednotlivé roky. Ztohoto grafu je patrny konstantni trend
nehodovych udalosti s usmrcenim a s tézkym zranénim. Soucasné je zde vidét mirny
vzestup nehod slehkym zranénim. Vyjimku tvofi posledni sledovany rok 2019,

av v

ktery v pfipadé tézkych a lehkych zranéni vykazuje vyrazné nizsi hodnoty.
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Graf 3 - Vyvoj celkového poctu dopravni Graf 4 — Detailni prehled poctu typt
nehodovosti za obdobi 2015-2019. [14] zranéni za obdobi 2015-2019. [14]
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6.1. Dopravni nehodovost v ramci silni¢nich zachytnych systému

Za ucelené sledované obdobi poslednich 5 let, tj. za rok 2015 az 20192 bylo celkové
na silni¢ni siti v CR zaznamenano 10 198 nehodovych udalosti [14], u kterych byl PCR
stanoven druh srazky z kategorie ndrazu do zachytného zafizeni. Z tohoto souboru
nehodovych udalosti bylo témé&f 60 % pfipada (5 987 DN) evidovano na silniéni siti
TEN-T. Konkrétni pocty DN za jednotlivé roky uvadi nasledujici graf.

2015 2016 2017 2018 2019

B Nehody celkem  m Nehody na siti TEN-T

Graf 5 — Poéet dopravnich nehod (kolize se zachytnym zafizenim) ve sledovaném
obdobi 2015-2019. [14]

Naraz do zachytného systému, v tomto pfipadé konkrétné do svodidla, nelze v obecné
roviné povazovat za negativni skutecnost. Pokud by na misté svodidlo nebylo,

e 4

misto do svodidla narazilo napt. do pevné prekazky.

Pro spravnou funkci téchto bezpecnostnich prvkl je nezbytny jejich bezchybny
technicky stav a adekvatni provedeni. V pfipadé, kdy nebudou tyto predpoklady
zachytné systémy spliiovat, je mozno ocekavat nejen zhorSeni celkovych nasledki
dopravnich nehod, ale také i obecné zhorsSeni celkové urovné bezpecnosti vdaném
misté. Tedy, Ze svodidla svym chybnym provedenim mohou vyjimecné i vytvaret
rizikové situace. Pro prfedstavu jsou nize uvedeny pfiklady, kdy Spatnym provedenim

v

V kapitole 5.2 je uveden vycCet nejcetnéjsich evidovanych dopravné-bezpecnostnich
deficitl v ramci sité TEN-T, které se tykaji silni¢nich zachytnych systémii. Nejcastéji
vyskytujici se zavadu reprezentuje kratky vysSkovy nabéh, resp. velmi vysoka zdvaznost
byla stanovena i v pfipadé kompletni absence vyskového nabéhu. Tyto konkrétni

2Data zarok 2020 a 2021 byly ovlivnény celosvétovou pandemii Covid-19, proto nebyly zahrnuty
do disertacni prace.
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deficity predstavuji jednu z nej¢etnéjSich skupin ovliviiujici nehody s narazem
do zachytného systému. Obrazek 36 ukazuje dopravni nehodu, kde vozidlo najelo
na kratky vyskovy ndbéh ocelového svodidla, které vniklo do motorové c¢asti
automobilu. Obrazek 37 ukazuje fotografii z nehodové udalosti, kdy vozidlo vybocilo
z hlavni PK a nasledné narazilo do ocelového svodidla. Vlivem absence vysSkového
nabéhu u pfredmétného ocelového svodidla, doslo v dlisledku kolize k vniknuti pasnice

az do interiéru automobilu.

NSova
!‘:‘: ul

B P e

Obrazek 36 - Celni naraz do svodidla Obrazek 37 — Ndraz do ocelového svodidla
s kratkym vyskovym nab&hem. [40] bez vyskového nabéhu. [40]

DalSi ukazku chybné realizovanych ocelovych svodidel znazorniuje Obrazek 38. V tomto
pfipadé se jednd o podjeti svodidel, které vznika v pfipadé, kdy za svodidlem neni
dodrzena dostatecna Sife nezpevnéné krajnice vozovky. Vinkriminovaném misté
naopak bezprostiedné za svodidlem zacina intenzivni klesani, kdy se vuvedeném
pfipadé jednd o hraz vodni nadrze. Nasledujici Obrazek 39 dokresluje nehodovou
udalost, kdy vozidlo v misté smérového oblouku narazilo do stromu nachazejiciho se

v tésné blizkosti ocelového svodidla. V dlisledku nedodrzZeni pracovni Sitky svodidla se
vozidlo o strom odrazilo na opac¢nou stranu silnice, kde se zaklinénym fidicem shofelo.

Vv e'd

Obrazek 38 — Podjeti ocelového svodidla Obrazek 39 - Stromy v pracovni Sifce

na hrazi vodni nadrze. [40] svodidla ve smérovém oblouku. [40]

Za vaznou dopravni nehodu lze oznacit pfipad, kdy se fidi¢ tézkého nakladniho
automobilu (dale jen ,TNA") stietl s betonovym svodidlem v blizkosti pilife mostni

v vy
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pfi ndrazu do svodidla k jeho naklonéni na levou stranu. Nasledkem bocniho vychyleni
byl naraz horni levé &asti kabiny fidi¢e do mostniho pilife (viz Obrazek 40 ). Tento typ

a jejich naklanéni pfi stfetu se svodidlem.

4

Aktualné se za ucelem vyssSi ochrany fidich TNA a obecné vsech vozidel svyssi
s vySSi urovni zadrzeni. To lze povazovat za pozitivni skute¢nost, nicméné je treba
poznamenat i mozna negativa. Napft. pfi narazu mensiho osobniho vozidla je svodidio
s vysokou urovni zadrzeni vice tuhé. To znamena, ze zde nefunguje efekt mirného
vychyleni svodidla v podélné ose a pozvolné navraceni kolidujiciho automobilu zpét
do prostoru vozovky — naopak dochazi nasledkem prudkosti narazu v kombinaci s vyssi
tuhosti svodidla k jeho ,odrazeni”. Ridi¢ takového vozidla ma fakticky vyrazné mensi
moznost ziskat znovu kontrolu nad fizenim vozidla a zaroven vlivem vzniku vyrazného
bocniho pretizeni na posadku dochazi k rozvoji dalSich poranéni.

r// 7

Obrazek 40 — Ukazka DN po stietu kabiny  Obrazek 41 —Zobrazeni rizikového naklonu
TNA s mostnim pilifem. [41] TNA pf¥i narazu do svodidla

Problematiku vysky svodidla, resp. prevraceni TNA pfi narazu do svodidla potvrzuje
dalsSi dopravni nehoda, ktera se odehrdla na sjezdu z dalnice D10. Ridi¢ nakladniho
automobilu narazil ve smérovém oblouku do ocelového svodidla, na které se v dlisledku
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vysSiho tézisté nasledné TNA prevratil. Nasledky dopravni nehody uvadi nasledujici

obrazky nize.

Obrazek 42 - Prevraceny tézky nakladni Obrazek 43 —-Dalsi pohled na pfevraceny
automobil na sjezdu z dalnice D10. [40] tézky nakladni automobil. [40]
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Za velmi rizikovy dopravné-bezpecnostni deficit Ize oznacit svodidlo s nizkou urovni
zadrzeni, které dle parametrli neodpovidd pozadavkim TP 114 [17], resp. vykresu
opakovanych feSeni R 116. [18] To doklada dopravni nehoda linkového autobusu,
ktera se stala na silnici 1/16 na okruzni kfiZovatce v Mé&lniku (viz Obrazek 44 a Obrazek
45). Poté, co ztratil fidi¢ kontrolu nad fizenim autobusu, do3lo k narazu do ocelového
svodidla s Grovni zadrzeni H1 (JSNH4/H1). Autobus nasledkem stietu zachytné zafizeni
prorazil a sjel zmostu. Vdobé& nehody (unor 2019) byla v misté dopravni nehody
pozadovana minimalni Grovei zadrzeni (v mist& mostnich objektt) H2. [17][18]

Obrazek 44 — Prorazend ocelova svodidla Obrazek 45 - Pohled na linkovy autobus,
s drovni zadrzeni H1. [40] ktery prorazil svodidla na mosté. [40]

Jak bylo na zacatku této kapitoly uvedeno, je pro spravnou funkci silni¢nich zachytnych
systému vyzZzadovan jejich spravny navrh a realizace. Pouze funkéni, a tedy spravné
navrzené svodidlo bez dalSich zavad, zajisti bezpecny prliibéh postietového déje
kolidujiciho vozidla. Absence adekvatniho provedeni svodidla pak mizZe ohrozit
vSechny ucastniky silni¢éniho provozu, jak je na vySe prezentovanych dopravnich
nehodach zndzornéno.
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7. Korelace nehodovych dat s bezpecnostnimi deficity

Jednim z hlavnich cili diserta¢ni prace je spravné stanoveni a ndasledné ovéfeni
rizikovosti dopravné-bezpecnostnich deficitli3, které se tykaji silni¢nich zachytnych
systému, konkrétné svodidel. Za timto Gcelem je vytvofen matematicky model pracujici
na principu klasifikace diskrétniho modelu a odhadu (predikce), ktery je detailn&
popsan v kapitole 9. Model ma dvé vstupni veliCiny, kterymi jsou:

e Dopravné-bezpeénostni zavady evidované v ramci Bl PK (definované v kapitole
3), které spadaji do kategorie zachytnych systéma,

e Dopravni nehody evidované PCR, pfi kterych byla zaznamenéana jako primarni
srazka se svodidlem.

Obecné IzeFict, ze svodidla jsou ur¢ena k tomu, aby zachytila automobil, ktery z urcitych
pfi¢in (napf. nezvladnuti fizeni, mikrospanek, vyhybani se jinému vozidlu) opousti
vyhrazeny prostor komunikace v misté, kde by mohlo dojit vlivem rizikového okoli PK
k vdZnym ndsledkim na zdravi osob. Fakticky je tedy svodidlo uréeno ktomu,
aby do néj automobily v pfipadé nouze narazily.

Tato skute¢nost v dlsledku znamenda, Ze nelze miru rizikovosti kalkulovat pouze
na zakladé evidovanych dopravnich nehod v misté identifikovanych deficita
zachytnych zafizeni. Zjisténi miry rizikovosti je proto realizovano na zakladé porovnani
vysledkli dvou matematickych modeld. V prvnim pfipadé bude model vychazet
z dopravnich nehod, které se staly v misté zaznamenanych deficitli. V druhém pfipadé
se bude jednat o dopravni nehody se svodidly, kde v ramci Bl PK nebyla lokalizovana
zadna dopravné-bezpecnostni zavada.

7.1. Zpusob a podminky pro korelaci

Pro prvni typ matematického modelu byla vyfiltrovana vstupni data na zakladé
vzajemné korelace (tzn. ,propojeni”) dopravnich nehod a evidovanych zavad v oblasti
silni¢nich zachytnych zafizeni.

Korelace vstupnich dat byla realizovana v programu Quantum GIS (dale jen ,QGIS").
Jedna se o geograficky informaéni systém (dale jen ,GIS"), ktery slouzi k prohliZeni,
vytvareni a editaci vektorovych a rastrovych geografickych dat, propojuje prostorovou
a atributovou informaci (nap¥. tvorba mapovych podkladd). Na principu GIS jsou
postaveny dnesni moderni mapové prohlizecCe a aplikace, jako jsou napf. Mapy Google
a Mapy.cz.[12][42]

Vramci programu QGIS byla pomoci polohové informace (ve formé zemépisnych
soufadnic) lokalizovana vzajemna souvztaZznost mezi datovym souborem dopravnich

3 Dopravné-bezpecnostnim deficitem je myslena konstrukéni zavada bezpeénostniho zafizeni
(napf. chybné realizované, resp. navrzené svodidlo). Nejedné se o zavady provozniho charakteru
(napf. poskozené svodidlo v disledku dopravni nehody).
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nehod a identifikovanych dopravné-bezpecnostnich zavad zachytnych systémd.
V priibéhu korelace téchto dat se postupovalo podle nasledujicich pravidel:

A. Dopravné-bezpeénostni deficit miiZze mit pfifazeno vice dopravnich nehod

Se zavadou silni¢niho zachytného zafizeni byly korelovany DN i v pfipadé, ze bylo
v daném misté lokalizovano vice nehod. V praxi tato skutecnost nastala jen vyjimecné
a ve vétsiné téchto pfipadli byly nanejvys jedné zdvadé pfifazeny dvé nehodové
udalosti. Hlavni ¢ast korelovanych dat je v poméru 1:1, tedy jedna unikatni dopravni
nehoda a jeden unikatni deficit. *

B. Parovany jsou pouze DN a deficity, které pilisobi ve stejném sméru jizdy
dopravniho proudu.

Konkrétni zavada na bezpecnostnim zafizeni mliZe ovliviiovat pouze urcity smér. Napf.
kratky vyskovy nabéh je rizikovy jen pro jeden jizdni smér. V takovém pfipadé jsou
korelovany nehody, které mohou byt kratkym vySkovym nabéhem negativné ovlivnény.
Pokud mizZe zavada ovlivnit DN v obou jizdnich smérech (napf. nedodrzeni minimalni
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pracovni 3ifky svodidla), mohou ji byt pfifazeny DN z obou smérd.

Tento pfistup byl aplikovan postupné na deficity a dopravni nehody, které se staly
ve sledovanych krajich definovanych v kapitole 3, pro které jsou k dispozici data
zrealizovanych Bl PK silnic I. tfidy. Vysledkem jsou korelované dopravni nehody,
u kterych je pravdépodobné ovlivnéni dopravné-bezpecnostnim deficitem z kategorie
zachytnych systémiu. Celkovy poéet takto korelovanych zdznama (DN a dopravné-
bezpeénostnich deficitli) uvadi nasledujici Tabulka 15.

Tabulka 15 - Celkové pocty evidovanych deficitl v oblasti zachytnych systémii
a souvisejici deficity korelované s dopravnimi nehodami dle jednotlivych krajti.

Celkem deficiti Defici:z szte’:écmhétns’lch Korsetljz\;?cri\téyDN
Stfedocesky kraj 18 258 1153 58
Jihocesky kraj 15047 1265 47
Plzensky kraj 8 405 463 27
Karlovarsky kraj 2 860 411 44
Ustecky kraj 11 497 1191 65
Liberecky kraj 8454 1045 87
Celkem 64521 5528 328

Tabulka 16 niZze udava pocty korelovanych zaznamu dle typu evidovaného dopravné-
bezpecnostniho deficitu. Nejc¢etnéjSim typem deficitu je ,Kratky vyskovy nabéh
svodidla”, ktery byl korelovan s nehodovymi udalostmi ve 101 pfipadech. Na druhém

4 Jsou vybrany pouze takové deficity, které ve svém blizkém okoli jiz neobsahuji dalsi zavady.
Pro zdznam svice deficity nelze s jistotou uréit, ktery z deficitGi ma (a jak vyznamny) vliv
na nasledky DN.
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misté (80 zaznami) se umistil ,Neadekvatné realizovany za¢atek / konec svodidla”.
.Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem” bylo identifikovdno vramci 76
korelovanych zaznami. Tyto tfi kategorie jsou z korelovanych DN s deficity
nejpocetnéjsi a predstavuji témér 80 % z celého datového souboru.

Tabulka 16 — Pocty korelovanych zaznamu dle typu deficitu.

Typ deficitu Korelované
zaznamy
Kratky vySkovy nabéh svodidla 101
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla 80
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem 76
Neadekvatné provedené svodidlo 32
Nevhodny typ zachytného zafizeni 10
Neadekvatné realizovany pfechod mezi riznymi druhy svodidel 8
Kratkeé svodidlo u pficného propustku, kratky vySkovy nabéh 6
Nizké svodidlo, nizka poloha pasnice svodidla 6
Kratké svodidlo, kratky vySkovy nabéh 4
Neadekvatné realizovany pfechod mezi svodidly 4
Vysoké svodidlo, vysoka poloha pasnice svodidla (riziko podjeti) 1

Zbyvajici kategorie nelze z diivodu nizkého poctu korelovanych zdaznaml pouzit
pro dalSi matematické vyhodnoceni. Vzorek dat s10 a méné zaznamy jiz neni
dostateéné vypovidajici (z ddvodu nasledného parametrizovani). [43]

Tuto hranici spliuje i deficit z kategorie ,Neadekvatné provedené svodidlo”. Jedna se
o obecnou kategorii, kde jsou zafazovany zavady rozdilnych charakteri. Tato kategorie
obsahuje napf. neadekvatni (maly) polomér zaobleni svodidla, nedostateéné vzajemné
propojeni svodnic (napf. chybéjici 3rouby) a nevhodnou polohu umisténi. Pro pfipadné
rozdéleni deficitu do specifickych kategorii, které budou obsahovat vzdy jen jeden typ
zavady, neni evidovan dostateény pocet korelovanych zaznama.

Na zakladé vyse uvedeného je disertacni prace dale zamérena na stanoveni a ovéreni
rizikovosti pouze pro nasledujici typy deficitii:

e Kratky vySkovy nabéh svodidla,
e Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidia,
¢ Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidiem.
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7.2. Definovani parametri ovliviiujicich miru rizikovosti dopravné-
bezpecnostnich deficitl

Aby bylo mozné stanovit riziko pro konkrétni zavady silni¢niho zachytného systému,
je nutné definovat charakteristické prvky jeho okoli a vlastnosti svodidla, které ovliviuji
vyslednou rizikovost — tzv. parametry.’® Jsou definovany hodnoty, jakych mohou
vybrané parametry nabyvat. Kombinaci pfifazenych parametrl pak vznikaji jednotlivé
expozice, kterych mize korelovany zaznam nabyvat. Pro tyto expozice matematicky
model ovéruje vyslednou rizikovost evidovaného deficitu.

Redené dopravné-bezpeénostni deficity, pro které se definuji parametry, maji rozdilny
vliv na dopravni nehody. Proto vybrané parametry nejsou u vSech zavad totozné,
ale mohou se viceméné lisit. Na zdkladé odborné diskuse tymu ABPK na pracovisti
autora disertacni prace, ale i vramci diskuse s odbornou verejnosti vyplynulo, ze tfi
feSené zavady zdchytného systému jsou dostatec¢né definovany nasledujicimi
parametry:

e Urovei zadrzeni svodidla,

e Smérové vychyleni zac¢atku svodidla,

e Vzdalenost svodidla od pevné prekazky,
e NejvySsi dovolena rychlost,

e Prostorové vedeni PK,

e Poloha deficitu vaci sméru jizdy.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze ne pro vsechny typy deficitli je mozZné, resp. vhodné
pouzit uvedené parametry. Tabulka 17 obsahuje pro kazdy typ feSeného deficitu
parametry, které nejlépe charakterizuji danou expozici.

Tabulka 17 - Pfifazené parametry dle typu deficitu.
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Kratky vyékovy nab&h svodidla X X X X
Neadekvatné realizovany zacatek / X x x x
konec svodidla
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti X X X X
za svodidlem

5Slovem parametr je v této ¢asti praci myslena urcita charakteristika definujici okoli zachytného
systému, tzn. expozice. Nejedna se v tomto pfipadé o parametr ve smyslu pravdépodobnosti
stavu dané veliciny.
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Z tabulky je patrné, Zze prvni dvé zavady (Kratky vyskovy nabéh, Neadekvatné
realizovany zaéatek / konec svodidla) jsou definovany shodnymi parametry. To je dané
predevsim stejnym charakterem zavady, kdy v obou pfipadech se deficit tyka pfimo
pocatku svodidla. Oproti tomu deficit,,Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem"”
byva zaznamenan mimo zacatek svodidla, proto nejsou vyuzity parametry definujici
zplsob provedeni svodidla na jeho pocatku. Naopak se zde uplatiiuje Groveir zadrzeni
svodidla, ktera ma vyznamny vliv v pfipadé vyskytu pevné prekazky v pracovni Sifce
zachytného systému. Zbyvajici parametry (Nejvy33i dovolena rychlost, Prostorové
vedeni PK) jsou uplatnény u viech typa deficita.

Kromé vySe uvedenych parametrti vyplynulo z diskuse nékolik dalSich moZnych
parametrd, které se nakonec neaplikovaly. Jednalo se napf. o umisténi svodidla (vpravo,
resp. vlevo v SDP - z pohledu sméru jizdy) u smérové rozdélenych PK. Tento parametr
nebyl uplatnén, jelikoZz se v datovém souboru korelovanych zaznami nevyskytuji
pfipady na smérové délené PK.

Druhym diskutovanym parametrem byla vzdalenost mezi jizdnim pruhem (dale jen ,,JP")
a svodidlem. Dle normy CSN 73 6101 [16] se vzdalenost sklada ze zpevnéné (c)
a nezpevnéné (e) ¢asti krajnice (viz Obrazek 46). Sitka nezpevnéné ¢asti krajnice je
neménna (e = 0,5 m). Sitka zpevnéné &asti se odviji od navrhové kategorie komunikace
a nabyva nasledujicich hodnot:

Tabulka 18 — Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic. [16]

Navrhova kategorie a C e
$6,5 2,75 0,00 0,50
S7.5 3,00 0,25 0,50
S9,5 3,50 0,75 0,50
S11,5 3,50 1,75 0,50

Tento parametr byl aplikovan pro vSechny typy deficitd. Z testovani vsak vyplynulo,
Ze tento parametr nema na vysledky matematického modelu vliv, a proto od jeho
uplatnéni bylo upusténo.

o
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Obrazek 46 — Schematické uspofadani dvoupruhové komunikace. [16]

V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji popsany parametry charakterizujici
expozici deficitu a sou€asné obsahuji vycet a popis hodnot, jakych mohou nabyvat.
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7.2.1. Uroveh zadrzeni svodidla

Tento parametr je pouzit pouze pro specifikaci deficitu ,Nedodrzeni minimalni
vzdalenosti za svodidlem". Jedna se o jeden ze zakladnich navrhovych parametri
svodidel. Ve zkracené formé lze fict, ze tento parametr urcuje schopnost svodidla
zadrzet kolidujici vozidla, aniz by dosSlo k jeho prekonani. Pfesna definice a dalsi
technické parametry jsou uvedeny v podkapitole 4.1.2.

V pfipadé narazu vozidla do svodidla dochazi k jeho vychyleni, kdy svodidlo pohlcuje
narazovou energii kolidujiciho automobilu a nasledné vozidlo plynule navraci zpét.

Pokud se v pracovni Sifce svodidla bude nachazet pevna piekazka, mize se s ni vozidlo
stfetnout, a to pravé v priibéhu vychylovani svodidla.

Pfipadné vychyleni svodidla ovliviuje nejvice tuhost konkrétniho systému. Svodidlo
s vysSi Urovni zadrZeni je dimenzovano na zachyceni i téZkych nakladnich automobild,
resp. osobnich vozidel s vysSi rychlosti a s vétSim Ghlem narazu.

Vramci této prace se rizikovost stanovuje a ovéfuje na zdkladé dopravnich nehod
osobnich vozidel. Proto Ize predpokladat, Ze pfi narazu OA do svodidla s vysSi Grovni
zadrzeni dochazi k mensimu vychyleni svodidla, resp. svodidlo nevyuziva svou pinou
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pracovni Sirku. Dochazi tedy ke snizeni pravdépodobnosti stifetu s pevnou prekazkou,

r S yes

kterd je umisténa v pracovni Sifce svodidia.

Z provedené korelace dopravnich nehod sevidovanymi deficity byl pomoci
vytvofenych katalogovych listd (viz podkapitola 5.3) stanoven konkrétni typ svodidla
a tim byly zjiStény jeho zdkladni navrhové parametry, tedy i Groven zadrzeni svodidla.
V datovém souboru korelovanych zaznamiu se dle Girovné zadrZeni vyskytuji dohromady
tii typy svodidel, které blize specifikuje Tabulka 19.

Tabulka 19 -Urovné zadrzeni svodidel a jejich parametry. [17]

Urovefi zadrzeni | Oznaceni Narazova Uhel ndrazu | Hmotnost Kineticka
svodidla narazu rychlost [km/h] [°] vozidla[kg] | energie E[J]
N2 TB 32 110 20 1500 81,9
H1 TB 42 70 15 10000 126,6
H2 TB 51 70 20 13 000 2875

Kromé tfi vySe uvedenych narazi vsechny typy spliuji i zkousku TB 11. Ta vyZaduje
po svodidlu zadrzeni automobilu o hmotnosti 900 kg, ktery do svodidla narazi
pod thlem 20° v rychlosti 100 km/h.

Obecné se na silnicich I. tfidy mohou vyskytovat svodidla i s vy3Si drovni zadrzeni,
napf. H3. Nicméné ta nebyla mezi korelovanymi zaznamy evidovana.
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7.2.2. Smérové vychyleni zacatku svodidla

Smérové vychyleni zacatku svodidla bylo jako parametr ovliviiujici expozici svodidla
pouzito u deficitl, jejichz zavady se nachazely, nebo pfimo souvisely se zaCatkem
ocelového svodidla (Kratky vyskovy nab&h svodidla, Neadekvatné realizovany zadatek
/ konec svodidla). U obou vy3e uvedenych zavad plati, Ze dochazi ke zvy3eni zavaZnosti
nasledkli pfipadné dopravni nehody, pokud dojde ke stietu s kratkym vyskovym
nabéhem, resp. se svodidlem bez vySkového nabéhu.

Mira rizikovosti daného deficitu je pak ¢aste¢né ovlivnéna zplisobem provedeni zacatku
svodidla. Vramci identifikovanych korelovanych nehodovych udalosti s dopravné-
bezpecnostnimi zdvadami byly zjistény dohromady dva zplsoby, jakym je tento
zacatek, resp. konec zachytného systému realizovan. Konkrétné se jednd o miru
vychyleni svodidla vici sméru jizdy ovlivnéného dopravniho proudu, kterou Ize rozdélit
nasledovné:

o Bez vychyleni svodidla — zacatek / konec svodidla je realizovan rovhobézné se
smérem jizdy dopravniho proudu, resp. s vychylenim do 15°,
o Casteéné vychyleni svodidla — zac¢atek / konec svodidla je vychylen o 15° — 45°
(vyjimeé&né i vice).
Prvni pfipad, tedy bez vychyleni svodidla, resp. jen s velmi malym vychylenim (do 15°),
Ize povazovat za rizikovéjSi zplisob provedeni. U zavad stimto parametrem lze

ocekavat vyssi celospolecenské ztraty. Pfiklad takto parametrizovanych deficitli uvadi
Obrazek 47 a Obrazek 48.

Obrazek 47 - Smérové nevychylené Obrazek 48 - Smérové nevychylené
svodidlo bez vySkového nabéhu svodidlo s kratkym vySkovym nabéhem
|BIUK|1/62|1D 9 126. | TEN-T|1/3|1D 10 351.

Druhou variantu, kdy je zacatek svodidla c¢astec¢né vychylen mimo jizdni smér,
Ize povazovat za pfiznivéjsi bezpecnostni situaci. Zacatek svodidla je v tomto pfipadé
vychylen pod thlem mezi 15° — 45°. V pfipadé zavaznéjsich deficitd (napf. Neadekvatné
realizovany zac¢atek / konec svodidla — byla identifikovdna absence vy$kového nabé&hu),

je mozné povazovat za rizikové i svodidlo s vy$Sim smérovym vychylenim.
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Obrazek 49 - Caste¢né smérové vychylené Obrazek 50 — Caste¢né smérové vychylené
svodidlo bez vySkového nabéhu svodidlo s kratkym vySkovym nabéhem
| BIUK|1/62|1D 9 021. | BIUK|1715 | ID 1 500.

Ve skuteénosti je zde jesté tieti, posledni mozny stupeii, kterého tento parametr mtize
nabyvat. Jednd se o zcela smérové vychylené svodidlo, které je vychyleno o vice nez 45°,
resp. 60°, viz vykres opakovanych feSeni R 84. [18] V takové situaci vsak ve vétsiné
pfipadl neni absence vyskového nabéhu, resp. kratky vyskovy nabéh rizikovy. V téchto
pfipadech viak mizZe dochazet ke snizeni pracovni délky svodidla (viz podkapitola
4.1.2), kterd je pred pfekazkou vyZzadovana — jedna se o zavadu jiného typu.

7.2.3. Vzdalenost svodidla od pevné prekazky

V této praci bylo jiz nékolikrat uvedeno, Ze v pfipadé stfetu automobilu se svodidlem
muze dojit k jeho vychyleni. Maximalni velikost bo¢niho vychyleni souvisi primarné
s arovni zadrzeni svodidla. Pro upfesnéni je vSak tfeba znat vzdalenost pevné prekazky
(napf. stromu, pilife mostu, sloupu el. vedeni) od lice svodidla. JiZz z jeho charakteru je
patrné, ze se tento parametr aplikuje pouze u deficitu ,Nedodrzeni minimaini
vzdalenosti za svodidlem®.

Pracovni Sitka svodidla zavisi na typu silni¢niho zachytného systému. Vyrobce svodidel
dané zafizeni zafadi do odpovidajici tfidy pracovnich 3ifek (viz Tabulka 20),
které svodidlo musi dodrzet (miiZe byt mensi — jedna se pouze o maximalni hodnoty
pro danou tfidu). Z tohoto divodu vysledné hodnoty tohoto parametru nejsou
stanoveny konkrétni hodnotou, ale jsou specifikovany formou intervalu. Na zakladé
védomostni baze autora prace bylo stanoveno nasledujici rozdéleni na dvé skupiny,
kdy se pevné piekazky vici svodidlu nachazeji:
e Mezi pevnou piekazkou a licem svodidla je vzdalenost v intervalu (0; V2 pracovni
Sirky),
e Mezi pevnou piekazkou a licem svodidla je vzdalenost v intervalu (V2 pracovni
Sifky; konec pracovni Sirky).
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Tabulka 20 - Uroveii pracovnich $ifek svodidel. [17]

T¥idy pracovnich éitek | Urovné pracovnich Sifek
W1 <06m
w2 <08m
w3 <1,0m
w4 <1,3m
W5 <1,7m
wé6 <21m
w7 <25m
w8 <35m

Obrazek 51 a Obrazek 52 nize uvadéji k moznym hodnotam tohoto parametru pfiklady

z provedenych Bl PK.

Obrazek 51 — Mostni pilife umistén Obrazek 52 - Sloup VO umistén v druhé
vintervalu (0; 2 PS) | TEN-T|1/16 | ID 30 112. &asti intervalu | TEN-T | 1/52 | ID 33 381.

v v s

7.2.4. NejvysSi dovolena rychlost

Parametr, ktery vyraznym zptisobem ovliviiuje vyslednou zavaznost nehodové udalosti,
je nejvyssi dovolena rychlost. Byl aplikovan u viech tfi typa deficith (Kratky vyskovy
nabéh svodidla, Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla, Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem). Z podstaty véci vyplyva, Ze pravé rychlost jizdy,
vjaké dojde ke stfetu automobilu se svodidlem, ma vyznamny vliv na nasledky
dopravni nehody. Nicméné konkrétné narazovou rychlost nelze u dopravni nehody vzdy
s presnosti uréit. Ve vétsiné pfipadt DN ani neni pfedmétem zkoumani PCR. Za timto
Ucelem je pro parametrizovani korelovanych zaznami pouzita nejvyssi dovolena
rychlost, kterd vice vypovidda o chovani dopravniho proudu. Na silnicich I. tfidy
v extravilanu je legislativné stanovena nejvyssi dovolena rychlost na 90 km/h, resp.
v intravilanu na 50 km/h. Urcité modifikace Ize docilit napf¥. pomoci SDZ B 20a ,Nejvyssi
dovolena rychlost”. V ramci datového souboru korelovanych zaznama byly evidovany

nasledujici hodnoty nejvyssich dovolenych rychlosti: 50, 70 a 90 km/h.
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V ramci sledované silni¢ni sité definované v kapitole 3 byly evidovany i jiné nejvyssi
dovolené rychlosti, avsak po korelaci dopravnich nehod s deficity zlstaly jen tyto tfi
nejCastéji se vyskytujici nejvyssi dovolené rychlosti na silni¢ni siti. Z vy$e uvedeného

- w s

vyplyva, Ze parametr nejvyssi dovolena rychlost nabyva nasledujicich hodnot:

e 50km/h,
e 70km/h,
e 90km/h.

Dopravné-bezpecnostni deficity ,Kratky vySkovy ndbéh svodidla” a ,Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem” jsou vramci Bl PK evidovany pouze v misté
s nejvyssi dovolenou rychlosti vy$si nez 60 km/h. Z tohoto diivodu nejsou pro tyto dvé
zavady uvazovany kombinace s rychlosti 50 km/h — tato rychlost je uplatnéna pouze

u deficitu ,Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla®.

Obrazek 53 — Evidovana zavada v misté Obrazek 54 —Deficit v extravilanu v misté
s nejvyssi dovolenou rychlosti 50 km/h s nejvyssi dovolenou rychlosti 70 km/h
| TEN-T|1/16|ID 16 283. | TEN-T|[1/33|ID 30 877.

7.2.5. Prostorové vedeni PK

Vyznamny vliv na plynulost a bezpecnost provozu ma prostorové vedeni trasy v terénu,
konkrétné kombinace smérovych a vyskovych obloukt, ale i dalSich vyznamnych
stavebnich objektl (napf. mosty, tunely, kiiZovatky). Tento parametr je aplikovan
na vsechny sledované typy deficitd. Rozdéleni prostorové vedeni PK vychazi z CSN
73 6101 [16], konkrétné z pfilohy H a v rdmci této prace bylo rozdéleno do dvou skupin.

Vhodné prostorové vedeni PK - Jednd se o pfimé useky, nebo uUseky s velkym
polomérem, kde je pro fidice jasné cCitelné vedeni PK. Do této kategorie jsou primarné
zafazeny kombinace smérového a vyskového vedeni PK, které vychazeji z pfrilohy H.1
aH.2zCSN 736101.[16]

Nevhodné prostorové vedeni PK - Jde o rizné kombinace smérového a vyskové
vedeni, které fidi€¢ nemusi vZdy spravné vyhodnotit. Trasa je htife ¢itelna a jeji jednotlivé
Casti nemusi byt pro fidice v dostate¢ném predstihu postifehnutelné. Zde jsou zafazeny
nevhodné kombinace vedeni trasy, které vychdazeji z prilohy H.3.1 — H.3.1.3 obsazené
v CSN 73 6101.[16]
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V tabulce niZze jsou pro porovnani uvedeny rtizné vhodné a nevhodné kombinace
smérového a vyskového vedeni PK. Konkrétni vhodné, resp. nevhodné kombinace
obsahuje Priloha 2.

Tabulka 21 - Ukazka porovnani vhodnych a nevhodnych feseni vedeni PK — H.4.[16]

PodéIny profil % oo
0%

4

Podéiny profil
s=0%

nevhodna a vhodna posloupnost
velikosti vyskovych obloukii

Situace Podélny profil

!

vhodné umisténi smérovych a vyskovych

oblouki s ohledem na polohu pFiénych
sklonii (odvodnéni vozovky)

Situace Podélny profil

vhodna a nevhodna posloupnost

velikosti smérovych oblouki

Situace Podélny profil

vhodny navrh podélného profilu
ve smérové primce v udoli

Situace Podélny profil

Situace Podélny profil

smérova primka v roviné a vydutém
vySkovém oblouku

opticky zilom v adolnicovém zaobleni
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7.2.6. Poloha deficitu vici sméru jizdy

Poslednim parametrem byly ohodnoceny deficity tykajici se pocatecni, resp. koncové
¢asti svodidla (Kratky vyskovy nabéh svodidla, Neadekvatné realizovany zadatek /
konec svodidla). Tyto zavady piedstavuji riziko pouze pro jeden smér jizdy dopravniho
proudu, a jak uvadi pravidlo B v podkapitole 7.1, paruji se pouze snehodovymi
udalostmi se stejnym smérem jizdy.

Nicméné tento typ dopravné-bezpecnostniho deficitu se nenachazi vzdy jen na pocatku
svodidla, ale ¢asto i na jeho konci. V pfipadé identifikace absence vySkového nabéhu
svodidla, které je umisténo vpravo ve sméru staniCeni PK, je stanovena rizikovost
primarné pro vozidla jedouci v opacném sméru — tedy ve sméru proti staniceni PK.
Pro tato vozidla se pak zavada nachazi na opa¢né (levé) strané vozovky (viz Obrazek 55
a Obrazek 56).

)

v

Obrazek 55 — Kratky vySkovy nabéh Obrazek 56 — Absence vySkového nabéhu

ocelového svodidla na pravé strané PK ocelového svodidla na levé strané PK
| TEN-T|1/3 | ID 22 202. | BIJCK|1/19|ID 7 373.

Deficity, které se nachazeji na levé strané vozovky vuci feSenému dopravnimu proudu,
jsou od vozidel vice vzdalené a lze predpokladat, Zze tato vzddlenost ma vliv
na vyslednou zavaznost dopravnich nehod. To bylo taktéz ovéfeno a potvrzeno v ramci
matematického modelu. Poloha deficitu vi¢i sméru jizdy dopravniho proudu muze
v tomto pfipadé nabyvat dvou stavl, a to nasledovné:

e Svodidlo je umisténo na pravé strané vozovky,
¢ Svodidlo je umisténo nalevé strané vozovky.

7.3. Diskretizace parametri a ¢iselné oznaceni

Obecné spojité veliciny mohou nabyvat vSech hodnot v urcitém intervalu. Pouziti
takovych hodnot pro definovani expozice silnicniho zachytného systému a dalsi
operace snimi vramci matematického modelu by bylo vzhledem ke znac¢nému
mnozstvi dat velice obtizné. Proto jiz pfi definovani moznych hodnot, které mohou
u vySe uvedenych parametrl nastat, bylo pfistoupeno k jejich diskretizaci. Diskrétni
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(nespojita) veli¢éina mize oproti tomu nabyvat pouze jednotlivych (celych) hodnot
z daného intervalu a v tomto pfipadé vyrazné Iépe definuje expozici svodidla. [44]

Matematicky model pracuje pouze s Ciselnymi hodnotami, proto jsou nize uvedeny
jednotlivé parametry ajejich hodnoty s pfifazenym ¢&iselnym oznaéenim (kédem),
které je bude zastupovat ve vysledném modelu.

Tabulka 22 - Ciselné oznaceni (zakédovani) hodnoty vybranych parametrd.

Nazev parametru Hodnota parametru Ciselné oznaceni
N2 1
Uroveii zadrzeni
) H1 2
svodidla
H2 3
Smérové vychyleni Bez vychyleni svodidla 1
zacatku svodidla Caste&né vychyleni svodidla 2
Vzdalenost svodidla (0; V2 pracovni Sitky) 1
od pevné prekazky (V2 pracovni $itky; konec pracovni $itky) 2
Nevhodné prostorové vedeni PK 1
Prostorové vedeni PK
Vhodné prostorové vedeni PK 2
Poloha deficitu vagi Vpravo 1
sméru jizdy Vlevo 2

Jediny z parametrti, ktery nebyl pro dalsi matematické operace zakdédovan, byla
nejvyssi dovolena rychlost. Tento parametr jiz obsahuje ¢iselné hodnoty a neni tfeba
mu pfifazovat nové.

7.4. Dopravni nehody bez korelovanych deficitt

V Gvodu této kapitoly byly vysvétleny divody, pro€ je nutné pro stanoveni a ovéreni
miry rizika dopravné-bezpecnostnich deficitli porovnavat dva modely, kdy jeden
obsahuje korelované dopravni nehody s identifikovanymi zdvadami na silni¢ni siti
adruhy nikoliv. Zatimto ucelem bylo nezbytné vytvofit druhy datovy soubor,
ktery obsahuje pouze dopravni nehody, které se staly v misté adekvatné realizovaného
silniéniho zadchytného systému. V okoli téchto nehodovych udalosti tedy nesmély byt
evidovany jiné zavady, které by je mohly v oblasti bezpecnosti negativné ovlivnit.

Lokalizace téchto deficitli byla realizovana obdobné jako v pfipadé korelovanych
zaznamt, tedy pomoci programu QGIS. Na zakladé polohové informace byly vybrany
dopravni nehody, které se nachazely mimo zaznamenané zavady. Aby byly tyto datové
soubory vzajemné& porovnatelné (na zakladé toho bude porovndna rizikovost
jednotlivych expozic), byly sou¢asné vybrané DN ohodnoceny shodnymi parametry (viz
podkapitola 7.2), jako je tomu u korelovanych deficitli. Evidované pfipady Ize rozdélit
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do dvou skupin, a to na DN, které se staly na pocatku svodidla (pro porovnani s deficity
Kratky vyskovy nabéh, Neadekvatné realizovany zadatek / konec svodidla) — celkem
297 nehodovych udélosti a na DN jiZ v pribé&hu svodidla (mimo zaéatek — pro porovnani
s deficitem NedodrZeni minimalni vzdalenosti za svodidlem) - celkem 330 DN.
Dohromady bylo zaznamenano 627 dopravnich nehod. Tato databaze byla vyuzita
pro srovnani s evidovanymi nasledky u korelovanych zaznami. Vzajemné diference
byly sledovany v ramci matematického modelu.

7.5. Rozdéleni dopravnich nehod dle celospolecCenské ztraty

V predchozich podkapitolach byly definovany charakteristické parametry pro svodidlo
a jeho okoli, které exaktné urcuji jeho expozici. Kromé toho je vSak nutné i jednotlivé
dopravni nehody rozclenit na zakladé celospolecenské ztraty. Pro tento pfipad pfipada
jako nejvhodnéjsi varianta rozclenéni nehodovych udalosti do celkem tfFi skupin.
Tim bude pocet skupin odpovidat stupnici zavaznosti zBl PK, kterou je mozZné
ohodnotit pfipadné dopravné-bezpecnostni zavady. Tfistupnova metrika s nizkym,
stfednim a vysokym rizikem je blize definovana v kapitole 5 (Tabulka 11). Vysledna
podoba rozdéleni skupin dle celospolecenské ztraty dopravnich nehod vychazi
z datového souboru nehodovych udalosti korelovanych zaznama (celkem 257). A to
z dlvodu, Ze celospolecenska ztrata nehod v tomto datovém souboru je pravé deficity

ovlivnéna.

5000000
1. skupina 2. skupina 3. skupina

>

4000000

hranice 450 000 K¢

3000000
hranice 200 000 K¢

Celospolecenska ztrata [Kc]

2000000 |

1000000

101 126 151 176 201 226 251
Poradi DN

Graf 6 — Rozlozeni celospolecenské ztraty v K¢ pro korelované
zaznamy dopravnich nehod.
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Graf 6 znazoriuje rozloZeni celospoleéenské ztraty dopravnich nehod (sefazenych
vzestupné dle celospoleéenské ztraty), kde jeho znaéna €ast opisuje exponencialni
kfivku. PfibliZzné 25 % dat (nehody s velmi vysokou ztratou) pak pfestava tomuto
rozlozeni odpovidat a dochazi kvyrazné&jSimu naristu ztraty. To je zplisobeno
pfedevsim evidovanymi vainymi nasledky (téZké zranéni, vice lehkych zranéni)
na zdravi osob u téchto DN. Souc¢asné velka ¢ast nehod (téméf 40 %) ma evidovanou
celospolecenskou ztratu do 200 tisic. V pfipadé téchto nehod lze pozorovat velmi
pozvolny, z pocatku témér linearni vzristajici trend.

Rozdéleni evidovanych nehodovych udalosti do skupin bylo realizovdano na zakladé
nasledujiciho postupu. Dopravni nehody byly sefazeny vzestupné dle celospoleCenské
ztraty (viz Graf 6). Na vzniklé exponencialni kfivce byla lokalizovdna mista, kde dochazi
k vyraznému odchyleni od exponencialni kfivky. Toto vychyleni znamena, ze se zde
nachdzi vyrazné zvysSeni celospolecenské ztraty z DN. K takovymto skokovym zvySenim
vysledné 3kody dochazi v grafu nékolikrat, nicméné dvé nejvyraznéjsi zvyseni (pfi
zanedbani poslednich 25 % dat, které neodpovidaji exponencialnimu prib&hu) byla
lokalizovdna na hranici 200 000 K¢, resp. 450 000 K¢. Tyto hodnoty byly zvoleny jako
hranice pro rozdéleni DN do skupin. Tabulka 23 zobrazuje vysledny rozsah skupin,
do kterych jsou dopravni nehody dle celospoleCenské ztraty rozdéleny.

Tabulka 23 — Rozdéleni dopravnich nehod do vybranych skupin v zavislosti
na celospolecenské ztraté.

ID skupiny Odpovidajici riziko Rozsah celospolecenské ztraty
1 Nizké riziko (0 — 200 000)
2 Stfedni riziko (200 000 - 450 000)
3 Vysoké riziko (450 a vice)
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8. Definovani pracovnich hypotéz

V této kapitole jsou pro jednotlivé dopravné-bezpecnostni deficity stanoveny miry
rizika, které vychdazi z Metodiky provadéni bezpecnostni inspekce pozemnich
komunikaci (viz kapitola 5). [5] Rizikovost je definovana pro jednotlivé expozice zavad
na zakladé parametrl uvedenych v pfedchozi kapitole.

Tabulka 24 - Predikovana mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit —
Kratky vySkovy nabéh svodidla.

Kombinace | SMErové vychyleni | Poloha deficitu | Prostorové Nejvyssi dovolena rychlost
zacatku svodidla | vuci sméru jizdy vedeni PK 70 km/h 90 km/h
1.2 1 1 1 Stiedni riziko _
3., 4. 1 1 2 Stredni riziko | Stredni riziko
5., 6. 1 2 1 Nizké riziko | Stredniriziko
7., 8. 1 2 2 Nizké riziko Nizké riziko
9., 10. 2 1 1 Nizké riziko Nizké riziko
11.,12. 2 1 2 Nizké riziko Nizké riziko
13.,14. 2 2 1 Nizké riziko Nizké riziko
15., 16. 2 2 2 Nizké riziko Nizké riziko

Pracovni hypotézal.

Odpovida uvedena mira rizikovosti jednotlivych expozic dopravné-bezpecnostniho

deficitu ,Kratky vyskovy nabéh svodidla” skutecné zavazZnosti pro posadku osobniho

automobilu?

Tabulka 25 - Predikovana mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit —
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidia.

Kombinace | SMEToVé vychyleni | Poloha deficitu | Prostorové Nejvyssi dovolena rychlost
zacatku svodidla | vuci sméru jizdy | vedeni PK 50 km/h 70 km/h 90 km/h
1,2,3. 1 1 1 Stredni riziko
4,5.,6. 1 1 2 Stredni riziko
7.,.8.,9. 1 2 1 Stredni riziko | Stfedni riziko
10,11, 12. 1 2 2 Nizkeé riziko | Stredni riziko
13,14, 15. 2 1 1 Nizké riziko | Stfedni riziko
16.,17.,18. 2 1 2 Nizkeé riziko | Stredni riziko | Stfedni riziko
19, 20, 21. 2 2 1 Nizké riziko Nizké riziko | Stfedni riziko
22,23, 24. 2 2 2 Nizké riziko Nizké riziko | Stredni riziko
Pracovni hypotéza ll.

Odpovida uvedena mira rizikovosti jednotlivych expozic dopravné-bezpecnostniho
deficitu ,Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla” skutecné zavaZnosti
pro posadku osobniho automobilu?
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Tabulka 26 - Predikovana mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit —
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.

Kombinace Uroveh z_adriem’ Vzda’leno’st svodidla Prostor’ové Nejvyssi dovolena rychlost
svodidla od pevné prekazky vedeni PK 70 km/h 90 km/h
1.,2 1 1 1
" 1 1 2
" 1 2 1 Stfedni riziko
" 1 2 2 Stredni riziko
9,10. 2 1 1 Stredni riziko
11.,12. 2 1 2 Stredni riziko
13, 14. 2 2 1 Nizké riziko | Stredni riziko
15.,16. 2 2 2 Nizké riziko | Stredni riziko
17.,18. 3 1 1 Nizké riziko | Stredniriziko
19, 20. 3 1 2 Nizké riziko | Stredni riziko
21, 22. 3 2 1 Nizké riziko | Stredni riziko
23, 24. 3 2 2 Nizké riziko Nizké riziko

Pracovni hypotéza lil.

Odpovida uvedena mira rizikovosti jednotlivych expozic dopravné-bezpecnostniho
deficitu ,Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem” skutecné zavaznosti
pro posadku osobniho automobilu?

Vyslednd podoba tabulek pracovnich hypotéz je sestavena dle jednotlivych expozic
takovym zplsobem, aby mira rizika stoupala z levého dolniho rohu (nejméné rizikové)
do pravého horniho roku tabulky (nejvice rizikové).

Vyse uvedené kombinace parametri pro jednotlivé deficity obsahuji vZdy konkrétni
riziko — Zadna expozice nebyla ohodnocena Bez rizika. To vychazi primarné z vysokych
bezpecénostnich poZadavkid na silniéni zachytné systémy, u kterych je pro spravnou
funkci (zachyceni kolidujiciho vozidla v pfipadé dopravni nehody) poZadovan
bezchybny technicky stav a metodicky spravné provedeni.

Ovéfeni pracovni hypotézy I. — Ill. bude realizovano na zakladé porovnani vysledka
matematického modelu. Bude se jednat o komparaci vystupti datového souboru
dopravnich nehod se svodidly, které se staly v mistech, kde nebyly evidované
bezpecCnostni zavady a datového souboru korelovanych dopravnich nehod
s identifikovanymi deficity.
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9. Matematicky model

Zvoleny matematicky model funguje na principu klasifikace diskrétnim modelem.
Je slozen z nékolika ¢asti, kdy kazda jeho hlavni funkce je v nasledujici podkapitole blize
vysvétlena. Podkapitola 9.1 uvadi teoreticky zaklad pro jednotlivé funkce modelu.
Model je zpracovan v programu Scilab, ktery pouziva stejnojmenny jazyk pro zapsani
algoritmi jednotlivych funkci. StézZejni Casti kédu jsou uvedeny v podkapitole 9.2.
V podkapitole 9.3, resp. 9.4 jsou uvedeny vystupy modelu, tedy presnost predikce.

9.1. Teoreticky zdklad aplikovanych metod [43][44][45][46][47][48]

Matematicky model pracuje s rliznymi expozicemi feSenych datovych soubori. Kazda
expozice obsahuje urcity pocet dopravnich nehod, které jsou zastoupeny vyslednou
celospolecenskou ztratou. V ramci statistiky se nazyvaji mérena data, tedy velicCiny.

S timto vyrazem souvisi i pojem nahodna veli¢ina. U ndahodné veliCiny nezname jeji
hodnotu a nelze ji zmérit, resp. jeSté nebyla zmérena. V pfipadé opakovaného méieni
u nahodné veli¢iny dostavame rizné hodnoty. Obecné Ize nahodnou veli¢inu rozdélit
na dva zakladni typy, tedy na diskrétni a spojitou.

Diskrétni (nespojité) nahodné veli¢iny mohou nabyvat pouze jednotlivych hodnot
(celych ¢&isel), a to z pfedem daného intervalu (koneéného nebo nekoneéného) — veli¢iny
se méni poskocich. Oproti tomu nahodné spojité velic¢iny nabyvaji vSech hodnot
z kone¢ného, resp. nekonecného intervalu - tedy tyto veli¢iny se méni bez skokt. Rozdil
mezi spojitym a diskrétnim rozdélenim nahodnych veli¢in uvadi nasledujici Obrazek 57
a Obrazek 58.

20 .y
20 b4 X
= 5 x
X x
i} ) %
X X
5 . X X X X
w X X

0 0

2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 5 8 10 12 14 16
Obrazek 57 — Spojité rozdéleni méfenych Obrazek 58 — Diskrétni (nespojité)

nahodnych velicin. rozdéleni mérenych ndhodnych velicin.

Ve statistice jsou parametry® povazovany za nahodné veli¢iny a jsou popsany tzv.
hustotou pravdépodobnosti. V pfipadé, kdy se pro konstrukci hustoty
pravdépodobnosti pouZije pfedb&zna (expertni) znalost, nazyva se apriorni. Pokud se

Y

6 VV ramci této kapitoly je pro soulad nazvoslovi v ramci matematického aparatu pouzito slovo
parametr, které udava pravdépodobnost stavu. Tento vyznam vsak plati pouze pro tuto kapitolu,
v pfipadé zbylé prace je slovem parametr myslena veliina definujici expozici svodidla.
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Vysledny matematicky model vychazi z Bayesovské statistiky. Bayesovsky pfistup je
oproti klasické statistice odliSny. V pfipadé klasické statistiky se pfi hledani vysledného
parametru vychazi z ndhodného vybéru dat z predem dané mnoziny. Bayesovsky
pfistup dovoluje celou mnozinu dat povazovat za nahodné veliCiny a vyuziva predem

Vv,

znamé apriorni informace. BlizSi vlastnosti a detailni popis je uveden nize.

Uvazujme tfi nahodné veliCiny A, B a C a sdruzenou hustotu pravdépodobnosti pro A, B
podminénou C.

f(A|B,O)f(BIC)  resp. (1.1)
f(BIA, Of (AIO)

FeaB10) = |
P¥i porovnani vyrazi pravé strany mame:

f(A|B,O)f (BIC) = f(BIA, O)f (4,0) (1.2)

Z této rovnice pak lze vyjadfrit dle potieby f(A|B,C) nebo f(B|A4, (), z ehoz nasledné
Bayesliv vzorec:

_fUAIBOFBIO 13
O =""Fa@0

Hlavni vyznam Bayesova vzorce spociva predevsSim v piepocitani apriorni hustoty
pravdépodobnosti f(B|C) na aposteriorni hustotu pravdépodobnosti f(B|4, C). Apriorni
hustota pravdépodobnosti popisuje pouze nahodnou veli¢inu B v zavislosti na ndhodné
veliCiné C. Oproti tomu aposteriorni hustota pravdépodobnosti vyuziva taktéz informaci
znahodné veli€iny A, a to pomoci hustoty pravdépodobnosti f(4|B, ().

Pro odhad neznamych parametri modelu f (y; |y, ©) je zvoleno:

e A - vystup modelu y;
e B - odhadované parametry 0
e C-pdvodni(stard) data d(t — 1) s pfipadnym fizenim u,

Po dosazeni do vzorce (1.3) dostavame upraveny Bayeslv vztah:

F el OF(O1d(t — 1)
Flola) ===, a9

Pro vzorec (1.4) plati, Ze stara data d(t — 1) v modelu Ize nahradit regresnim vektorem
Y.

V ramci odhadovani, kdy je apriorni hustota pravdépodobnosti f(0) s predbé&znou
(expertni) znalosti, se méfi data d, v éasech t = 1,2,.., T (T odpovida horizontu intervalu
odhadovani). Nové méfené hodnoty se ddle pouzZivaji pro zpfesnéni popisu parametri

= aposteriorni hodnota pravdépodobnosti.
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Uprava hustoty apriorni pravdépodobnosti na zakladé mérenych dat (upfesfiovani)
se provadi na zakladé Bayesova vztahu:

fO1d®) x f(yelihe, ©)f(O]d(t — 1)) (1.5)

Tento vztah plati pro t=1,2,..,T a jeho pocatek pracuje sapriorni hodnotou
pravdépodobnosti f(0|d(0)) = f(0O).

Pro koncovy &as T je moznost rovnici (1.5) upravit na:

T
£(0ldm) = [ [forle, @ @1d©0) = Lr(@)F (6]d®)) (1.6)
t=1

Pro tuto rovnice pak plati:

T
Lr@) = | [ FOelve0) 2.1)
t=1

v v

Obecné nejrozsirenéjsi regresni model je linearni regresni model nahodné slozky
(3umu). Jeho obecna rovnice je:

Ve =10 + e, (3.1

e Modelovana velic¢ina — y,

e Regresnivektor -y,

e Parametr modelu - 6

¢ Sum s normalnim rozdélenim —e,

Staticky regresni model v regresnim vektoru obsahuje pouze vstupni veliCiny, které jsou
ve vétsSiné pfipadlii méfené vdaném casovém okamziku. Neobsahuje zpozdéné
hodnoty modelované veliciny. Lze jej tedy zapsat:

Ve = C1VU1e + CVUppe. OV + k + € 3.2

Pro vzorec (3.2) plati, 2e Y} = [vy., V., .., Umye, 1] j€ regresnivektora @ = [c;, ¢y, .., cm, k] j€
vektor regresnich koeficientli. Nékteré z veli¢in regresniho vektoru mohou soucasné
obsahovat fidici vektory.

Dynamicky regresni model, ktery popisuje vstup a vystup systému, ma nasledujici tvar:
Ve = [Up Y1, Ue—15 ) Ve-n Up—nr 1] (3.3)
Pro regresni vektor je stanoven vektor parametrti:

@, = [bo,al,bl,..,an,bn,k] (3.4)
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Pokud tyto vektory dosadime do vztahu (3.1), pak plati nasledujici tvar:

(3.5)
Ve = bous + a1ye-q + b1 g+ +anYin + byl +k+ e,

Diskrétni model obsahuje vSechny vstupujici veli¢iny o kone¢ném poctu hodnot. Pokud
se sefadi tyto veli¢iny do vektoru, ziskd se rozsifeny regresni vektor ;. = [y, 1]’
Pfi vybéru nahodnych veli¢in se dostavad vzdy kombinace téchto vybranych hodnot.
Popis diskrétniho systému vychazi z pfifazeni pravdépodobnosti kazdé mozné

v rv

konfiguraci pro cely rozSifeny regresni vektor:
felYe, ©) = 0,1y, (4.1)

Obecné pak pro nezaporné parametry diskrétniho modelu musi platit:

Z ®i|jk = 1, V],k (42)

iey*

Diskrétni model obsahuje parametry 0,,,, které nejsou znamé a je tfeba je odhadnout
z méfenych dat. Pravdépodobnosti jednotlivych konfiguraci jsou vtomto pfipadé
vyjadieny rozsifenym regresnim vektorem v, = [y;,y;]’. Pro odhad téchto stavl je
pouzit Bayeslv vzorec (1.6), diskrétni model (4.1) a adekvatné zvoleny apriorni model
(tedy s pfedchozi nebo expertni znalosti) f(0|d(0)) = f (). Pro dal3i operace se vzorec
pro diskrétni model prepisSe do tzv. soucinového tvaru:

9 ,
f el ©) = | | o,y (5.1)
ylpey*

e Vektorovy index (multiindex) — y|y
e Mnozina vSech takovych konfiguraci — "
e Kroneckerova funkce (rovna se 1, pokud plati y|y = y.|¢,, jinak je 0) -

S, yelye)

Uprava diskrétniho modelu do soucinového tvaru je pouze jind podoba vyjadieni.
Pro vdechny y|y # y. |y, vyjde 6° = 1 a pouze pro y|i = y.|¢); je 6" = 6,,;,,. Tento tvar
pak dokladda, jakym zplisobem se musi volit apriorni model parametrd, ktery ma
Dirichletovo rozdéleni:

iy
ylpey*

rola@) = | | oy (5.2)

Ve vyrazu (5.2) vyjadfuje Vy|y;0 @priorni statistiku v €ase t = 0 pro odhad parametru 6.
Jde o matici totoZznych rozmér, jako je to v pfipadé @. Diskrétni model v tomto pfipadé
muzZe byt zobrazen v tabulkové formé viz Tabulka 27.
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Tabulka 27 - Tabulkové zobrazeni diskrétniho modelu. [45]

Vylp;o
[ug,y-1] | yo=1 | yo=2
1,1 V1111 V2111
1,2 V112 V2|12
2,1 V121 V2|21
2,2 V112 V2|12

Po dosazeni vy3e uvedenych vztahii do Bayesova vzorce (1.6) pro ¢as t =1 plati
nasledujici tvar:

nova statistika

S yaIws) Vyipo _ SOy WD) +Vypo Tyt
f(@|d(1)) x 1_[ 0y|1/) v 1_[ Oyﬁ/) = 1_[ 0y|1/) e Y = 1_[ thb i
yipey: yibey: yhvey: yiwey: (5.3)

model apriorni aposteriorni

Pro tuto rovnici plati, Ze vy ., = V|, y1[¥1) + vy ;0 j€ statistika modelu parametri

f(0|d(1)) pro €as t = 1. Nasledné jsou méfena data prot = 2,3,.. N a spolu s tim dochazi
k prepoctu statistiky v dle vzorce:

Vyppse = S, velhe) + vyppie—1 (5.4)

Aposteriorni hustota pravdépodobnosti parametri se statistikou v, ma pak nasledujici
tvar:

e « | | ey (5.5)
ylpeyr

Vzorec pro bodovy odhad parametru 0:

~ v .
Oyt = 52— (5.6)
Yyey Vyppit

Vzorec (5.6) odpovida statistické definici pravdépodobnosti jevu oznaéeném indexem

yl.

Tabulka 28 - Tabulkové zobrazeni odhadu parametru 6. [45]

0,

[ue, ye-1l | ye=1 | ye =2
L1 él|11;t @2|11;t
1,2 @1|12;t @2|12;t
2,1 él|21;t @2|21;t
2,2 @1|12;t @2|12;t
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Kazda mozna konfigurace regresniho vektoru iy obsahuje v Citateli takovy pocet
pfipadd, kolikrat se opakovala tato konkrétni hodnota y v ramci regresniho vektoru.
Ve jmenovateli je umistén celkovy pocet pokusl. To lze zapsat i tabulkou formou,
kdy jednotlivé prvky vychazeji ze vzorce (5.6) viz Tabulka 28.

Pii sledovani modelované veliginy v &ase (popsané dynamickym modelem), Ize v éase t
sledovat jeji pfedpovéd v ¢ase t + k, resp. odhadovat (predikovat) jeji hodnotu y; .
Na zakladé podminéné hustoty pravdépodobnosti Ize vyjadfit popis predpovédi:

fOeaily(®)) 6.1)

Bodovy odhad pfedpovédi (tedy &asteény popis), uréuje podminéna stfedni hodnota:

EeailyO1 = [ Ve f Graely(©)dyea 62)
J

9.2. Navrzeny algoritmus odhadu matematického modelu

Jak bylo v Gvodu kapitoly nastinéno, aplikovani matematického modelu je realizovano
programem Scilab. Syntaxe Scilabu vychazi, resp. je velmi podobna konkurencnimu
Matlab jazyku. Matematické, resp. statistické funkce v predchozi kapitole jsou
v programu zapsany do podoby algoritmu.

Pro vSechny typy dopravné-bezpecnostnich deficitli je pouzit témér totozny program.
Lisi se pouze nastavenim rozdilného poctu vstupnich parametrd, které definuji expozici
svodidla. Obdobna situace je pro datovy soubor korelovanych zaznama, resp.
dopravnich nehod mimo identifikované zavady.

Program se sklada z hlavni ¢asti, kde jsou jeho primarni c¢asti a z pomocnych funkci,
které jsou béhem pribéhu algoritmu dle potieby volany. NiZze jsou kédy hlavnich funkci

ze zakladni ¢asti programu a taktéz vybranych pomocnych funkci. Cely zdrojovy kéd
algoritmu je soucasti Prilohy 3.

x=dt(:,1:4);

y=dt(;,5);

ny=max(y);

b= (x,'1');

nd= (dt,1);

fort=1:nd
z(t)=psiZ2row(x(t,:),b);
end

zU=unique(z);

m= (zU);

Zdrojovy kéd 1 — Nacteni dat a jejich kédovani.
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V=zeros(m,ny); // informacni matice
fort=1:nd

k=psi2row(x(t,:),b);

j=find(zU==k);

V(i,y(®)=V(,y(t))+1; // matice Cetnosti
end

Zdrojovy kéd 2 — Odhad diskrétniho modelu.

fort=1:nd
k=psi2row(x(t,:),b); // kdd pro zmérené x
j=find(zU==k); // prislusny rddek z matice f

[xxx,yp(t)]=max(f(j,")); // yp je argument maxima = predikce uddlosti

end
[y yp] // porovndni nejpravdépodobnéjsi uddlosti z dat a jeji predikce

Zdrojovy kéd 3 - Predikce diskrétniho modelu.

function t=psi2row(x, b) // t=b(nd-1)b(nd-2)..b(1)(x(nd)-1)+..+b(1)(x(2)-1)+x(1)
nd=length(x);
ifargn(2)<2, b=2*ones(1,nd); end
bb=b(2:nd);
bb=bb(:)’;
b=|bb 1];
t=0;
forj=1:nd
t=(t+x(j)-1)*b(j);
end
t=t+1;
endfunction

Zdrojovy kéd 4 — Generovani regresniho vektoru.

function x=rowZ2psi(i, b) // i=b(n-1)b(n-2)..b(1)(x(n)-1)+..+b(1)(x(2)-1)+x(1)
if isscalar(b),
n=fix(log(i+1)/(log(b)))+1;
b=b*ones(1,n);
else
n=length(b);
end
ifi>prod(b)
disp('"ERROR: The row number is too big")
return
end
i=i-1;
forj=1:n
i=i/b(n-j+1);
X(n-j+1)=round((i-fix(i))*b(n-j+1)+1);
i=fix(i);
end
x=x(:)’;
endfunction

Zdrojovy kéd 5 — Generovani diskrétniho regresniho vektoru.
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9.3. Zjisténé vystupy z modelu

Vystupy algoritmu matematického modelu udavaji pravdépodobnost pro jednotlivé
expozice svodidla, a to na zakladé celospolecenské Skody z dopravnich nehod. Tento
vystup je totoZny pro oba typy datovych soubord (korelované zaznamy a DN mimo

identifikované deficity) v rdmci tii FeSenych dopravné-bezpeénostnich deficiti:

o Kratky vySkovy nabéh svodidla
¢ Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla
¢ Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem

Nize jsou uvedeny vystupy matematického modelu zvlast pro kazdy typ zavady
v podobé nenormované pravdépodobnosti a nasledné i v podobé pravdépodobnosti
vysledné miry rizika pro expozice svodidia.

9.3.1. Kratky vyskovy nabéh’
Dopravni nehody mimo identifikované dopravné-bezpecnostni zavady:

Tabulka 29 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit — Kratky vySkovy nabéh

svodidla.®
. .| Poloha Nenormovana pravdépodobnost
SMErove |y ficitu . 70 km/h 90 km/h
Kombinace vycyylem vadi Prostot:ove
zacatku | o, | vedeniPK | Nike | stredni Nizké | Stiedni
svodidla | . 4y riziko | riziko riziko | riziko
1,2. 1 1 1 10 2 0 41 6 13
3.4 1 1 2 1 5 0 30 3 6
5., 6. 1 2 1 12 0 0 24 0 6
7.8. 1 2 2 6 0 0 8 0 2
9.,10. 2 1 1 8 2 2
11,12, 2 1 2 n 0 0
13.,14. 2 2 1 9 0 0
15., 16. 2 2 2

Tabulka 30 - Vysledna pravdépodobnost jednotlivych expozic svodidla pro deficit —
Kratky vySkovy nabéh svodidla.

. .| Ppoloha Pravdépodobnost
SMEFOVE | g eficity . 70 km/h 90 km/h
Kombinace | VYchyleni vGci AL

zacatku | o, | vedeniPK | Nike | stredni Nizké | Stredni

svodidla | 4y riziko | riziko riziko | riziko
1,2. 1 1 1 83% | 17% | 0% | 68% | 10% | 22%
3.4. 1 1 2 69% | 31% | 0% | 77% | 8% | 15%
5.,6. 1 2 1 100% | 0% | 0% | 80% | 0% | 20%
7.8. 1 2 2 100% | 0% | 0% | 80% | 0% | 20%
9.,10. 2 1 1 67% | 17% | 17%
11,12, 2 1 2 100% | 0% | 0%
13,14, 2 2 1 100% | 0% | 0%
15.,16. 2 2 2

7 Prazdné buriky v této a v nasledujicich tabulkach vystupu matematického modelu pfedstavuji
takovou expozici svodidla, pro kterou nebyly evidovany dopravni nehody.

8 U nenormované pravdépodobnosti jednotliva ¢isla znamenaji, jaky pocet zaznam je pro dané
riziko evidovano. V pfipadé malého celkového poctu pro danou kategorii klesa presnost odhadu.
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Dopravni nehody korelované s identifikovanymi dopravné-bezpecnostnimi zavadami:

Tabulka 31 — Nenormovana pravdépodobnost pro deficit — Kratky vySkovy nabéh

svodidla.
. ) Poloha Nenormovana pravdépodobnost
SMEroVe |y ficitu . 70 km/h 90 km/h
Kombinace vyct\ylem vuci Prostot:ove
zadatku | o | vedeniPK | niké | stredni Nizké | Stredni
svodidla jizdy riziko | riziko riziko | riziko
1., 2. 1 1 1 2 0 0 4 4
3., 4. 1 1 2 2 0 0 6 9
5.,6. 1 2 1 1 0 0 11 12 4
7..8. 1 2 2 5 0 0 6 11 1
9.,10. 2 1 1
11.,12. 2 1 2 4 2 0
13.,14. 2 2 1
15.,16. 2 2 2 1 0 0

Tabulka 32 - Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit — Kratky

vySkovy nabéh svodidla.

. .| Poloha Pravdépodobnost
SMErove | ficitu ) 70 km/h 90 km/h
Kombinace vyc\!\ylem vuci Prostot:ove
zacatku | o, | vedeniPK | Nike | stiedni Nizké | Stiedni
Sea jizdy riziko | riziko riziko | riziko
1.2. 1 1 1 100% | 0% 0% | 22% | 22% | 56%
3., 4. 1 1 2 100% | 0% 0% | 29% | 43% | 29%
5. 6. 1 2 1 100% | 0% 0% | 41% | 44% | 15%
7.8. 1 2 2 100% | 0% 0% | 33% | 61% | 6%
9. 10. 2 1 1
11.,12. 2 1 2 67% | 33% | 0%
13, 14. 2 2 1
15., 16. 2 2 2 100% | 0% 0%

9.3.2. Neadekvatné realizovany za¢atek / konec svodidla®

Dopravni nehody mimo identifikované dopravné-bezpecnostni zavady:

Tabulka 33 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Neadekvatné realizovany

zacatek / konec svodidla.

Poloha Nenormovana pravdépodobnost
Smér’ové’ deficitu < 50 km/h 70 km/h 90 km/h
. vychyleni o u Prostorové
Kombinace s vudi .
zadatku | | vedeniPK | nike | stredni Nizké | Stiedni Nizké | Stredni
svodidla |~y oy riziko | riziko riziko | riziko riziko | riziko
1.,2.,3. 1 1 1 21 0 0 10 2 0 41 6 13
4.,5.,6. 1 1 2 12 0 0 11 5 0 30 3 6
7., 8., 9. 1 2 1 18 0 0 12 0 0 24 0 6
10,11, 12. 1 2 2 12 0 0 1 0 1 8 0 2
13.,14.,15. 2 1 1 21 0 0 8 2 2
16.,17.,18. 2 1 2 11 0 0
19., 20, 21. 2 2 1 9 0 0
22.,23.,24. 2 2 2

° Pro deficit ,Neadekvatné realizovany za¢atek / konec svodidla” jsou vyuzity i takové expozice,

kde byla nejvyssi dovolena rychlost 50 km/h. Dlivod je uveden v podkapitole 7.2.4.
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Tabulka 34 - Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit - Neadekvatné

realizovany zacatek / konec svodidla.

. ) Poloha Pravdépodobnost
smer,ove, deficitu z 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Kombinace vyct\lylenl vuci Prostor,ove
zacatku | o, | vedeniPK | nNike | stiedni Nizké | Stredni Nizké | Stredni
svodidla jizdy riziko riziko riziko riziko riziko riziko
1.,2,3 1 1 1 100 % 0% 0% 83 % 17 % 0 % 68 % 10 % 22 %
4.,5.,6 1 1 2 100 % 0% 0% 69 % 31 % 0% 77 % 8 % 15 %
7., 8.9 1 2 1 100 % 0% 0% 100 % 0% 0% 80 % 0% 20 %
10,11, 12. 1 2 2 100 % 0% 0% 50 % 0% 50 % 80 % 0% 20%
13.,14.,15. 2 1 1 100 % 0% 0 % 67 % 17 % 17 %
16.,17.,18. 2 1 2 100 % 0% 0 %
19., 20, 21. 2 2 1 100 % 0% 0 %
22.,23,, 24. 2 2 2

Dopravni nehody korelované s identifikovanymi dopravné-bezpecnostnimi zavadami:*°

Tabulka 35 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Neadekvatné realizovany

zacatek / konec svodidla.

. .| Poloha Nenormovana pravdépodobnost
SMErOVE |y eficitu < 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Kombinace vycvhlylenl vuci Prostor,ove
zadatku | o, | vedeniPK | nike | stredni Nizké | Stredni Nizké | Stredni
SR jizdy riziko | riziko riziko | riziko riziko | riziko
1.,2,3. 1 1 1 0 1 0 3 0 4
4.,5.,6. 1 1 2 1 0 0 2 2 0
7., 8.9 1 2 1 0 6
10,11, 12. 1 2 2 0 1 0 1 2
13.,14.,15. 2 1 1 3 0 0
16.,17.,18. 2 1 2
19., 20, 21. 2 2 1 1 0 0
22,23, 24. 2 2 2

Tabulka 36 - Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit - Neadekvatné

realizovany zacatek / konec svodidla.

. ; Poloha Pravdépodobnost
Smer,we, deficitu . 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Kombinace vycvhlylenl vadi Prostor,ove
zacatku | o | vedeniPK | nNoke | stiedni Nizké | Stiedni Nizké | Stiedni
svodidla |~y oy riziko | riziko riziko | riziko riziko | riziko
1,2.,3. 1 1 1 0% | 100% | 0% 0% | 33% | 67% | 0% | 20% | 80%
4.5.6. 1 1 2 100% | 0% 0% 0% | 25% | 75% | 17% | 0% | 83%
7.8.9 1 2 1 0% | 33% | 67%
10.,11.,12. 1 2 2 0% | 100% | 0% | 17% | 33% | 50%
13,14, 15. 2 1 1 100% | 0% 0%
16.,17.,18. 2 1 2
19,20, 21. 2 2 1 100% | 0% 0%
22,23, 24. 2 2 2

10 Deficity ,Kratky vyskovy nabéh" a ,Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla” jsou
porovnavany s totoZnym datovym souborem nehodovych udalosti (mimo dopravné-
bezpe&nostni deficity). Ato zdlvodu, Ze obé zavady se tykaji zadatku, resp. konce svodidla a jsou
tedy porovnavany s nehodami, které jsou svou polohou lokalizovany v obdobném misté.
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9.3.3. Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem’
Dopravni nehody mimo identifikované dopravné-bezpecnostni zavady:

Tabulka 37 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Nedodrzeni minimalni
vzdalenosti za svodidlem.

Urover Vzdéle.nost ’ 7oNkenc;:‘movana’l pravdépodc;t:)n;st/h
Kombinace | zadrzeni SVOdIdIa, Prostot:ove a - = B
svodidla ocv:l Souie vedeni PK Nizké | Stfedni Nizké | Stfedni
pfekazky riziko | riziko riziko | riziko
1,2 1 1 1 2 0 0 103 9 15
3., 4. 1 1 2 9 0 0 66 1 12
5., 6. 1 2 1 2 0 0 103 9 15
7., 8. 1 2 2 9 0 0 66 1 12
9., 10. 2 1 1 6 0 0 31 0 3
11.,12. 2 1 2 3 0 0 12 2 3
13.,14. 2 2 1 6 0 0 31 0 3
15.,16. 2 2 2 3 0 0 12 2 3
17.,18. 3 1 1 3 0 0 11 3 3
19, 20. 3 1 2 14 0 0 16 2 1
21.,22. 3 2 1 3 0 0 11 3 3
23., 24. 2 2 2 14 0 0 16 2 1

Tabulka 38 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit - Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem.

) . Vzdalenost Pravdépodobnost
. Uroven | " odidla | Prostorové 70 km/h 90 km/h
Kombinace | zadrzeni a .

svodidla ogl pevne vedeni PK | Nizké | Stfedni Nizké | Stfedni

prekazky riziko | riziko riziko | riziko
1., 2. 1 1 1 100 % 0% 0% 81 % 7% 12 %
3., 4. 1 1 2 100 % 0% 0% 84 % 1% 15 %
5., 6. 1 2 1 100 % 0% 0% 81 % 7% 12 %
7., 8. 1 2 2 100 % 0% 0% 84 % 1% 15 %
9., 10. 2 1 1 100 % 0% 0% 91 % 0% 9%
11.,12. 2 1 2 100 % 0% 0% 71 % 12% 18 %
13,14 2 2 1 100 % 0% 0% 91 % 0% 9%
15,16 2 2 2 100 % 0% 0% 71 % 12% 18 %
17.,18. 3 1 1 100 % 0% 0% 65 % 18 % 18 %
19., 20. 3 1 2 100 % 0% 0% 84 % 11% 5%
21.,22. 3 2 1 100 % 0% 0% 65 % 18 % 18 %
23., 24 2 2 2 100 % 0% 0% 84 % 11% 5%

M Parametr Vzdéalenost svodidla od pevné piekdazky nebyl pfi vypoctu vysledné

pravdépodobnosti v matematickém modelu nakonec uplatnén. Tento parametr specifikuje
pfimo konkrétni zavadu, a proto podle néj nemtiZe byt lokalizovana expozice svodidla, kde se
zadna zavada na silni€nim zachytném zafizeni nevyskytuje. Tzn. nebylo by mozné takovy datovy
soubor korelovanych zaznamt porovnat s druhym datovym souborem.

Nicméné v ramci zavady jako takové, tento parametr predstavuje diilezitou informaci. Proto bylo
pristoupeno kiesSeni, kdy jsou korelovana data rozdélena do dvou skupin dle parametru
Vzdalenost svodidla od pevné piekazky (konkrétné dle jeho hodnot (0; V2 pracovni sifky), resp.
(v2 pracovni sifky; konec pracovni 3ifky)) a jiz bez tohoto parametru vstupuji do modelu. V této
formé je nasledné mozné realizovat porovnani vysledkli obou datovych souboru (které je
uvedeno v nasledujici kapitole) a Ize tak zjistit vliv tohoto parametru. Pro lepsi pfehlednost jsou
vSak vystupy pro obé skupiny modelu, stejné jako jejich nasledné porovnani, uvedeny vzdy
v jedné tabulce.
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Dopravni nehody korelované s identifikovanymi dopravné-bezpecnostnimi zavadami:

Tabulka 39 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Nedodrzeni minimalni

vzdalenosti za svodidlem.

Uroved Vzdéle_nost ’ 70Nken<;:lmované pravdépodc;t:)n;st/h
Kombinace | zadrzeni SVOdIdIa, Prostot:ove ™ =
svodidla OS’ P?Y"e vedeni PK l‘!l'z.ké St_‘r’e:\dm’ l\!l’z_ké St_‘r’e_dnl’
prekazky riziko riziko riziko riziko
1,2 1 1 1 1 0 1 3 6
3., 4. 1 1 2 2 2 4
5., 6. 1 2 1 4 6 8
7., 8. 1 2 2 1 3 4
9., 10. 2 1 1 3 1 0
11.,12. 2 1 2 0 1 0 0 2 6
13.,14. 2 2 1 5 0 [0]
15.,16. 2 2 2 1 0 0 1 5 0]
17.,18. 3 1 1 5 0 0]
19., 20. 3 1 2 1 0 0]
21.,22. 3 2 1
23., 24. 2 2 2

Tabulka 40 - Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit - Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem.

Urove Vzdélefnost : Pravdépodobnost
Kombinace | zadrzeni SVOd'dIa, Prostor’ove 70 km/h 20 km/h
svodidla 09 DT vedeni PK I\!l’z_ké St_ngni l\!l’z_ké St_ngm’
prekazky riziko | riziko riziko | riziko
1.,2. 1 1 1 100 % 0% 0% 10% 30 % 60 %
3., 4. 1 1 2 25 % 25 % 50 %
5.,6. 1 2 1 22 % 33% 44 %
7., 8. 1 2 2 13 % 38 % 50 %
9.,10. 2 1 1 75 % 25 % 0%
11.,12. 2 1 2 0% 100 % 0% 0% 25 % 75 %
13.,14. 2 2 1 100 % 0% 0%
15.,16. 2 2 2 100 % 0% 0% 17 % 83 % 0%
17.,18. 3 1 1 100 % 0% 0%
19., 20. 3 1 2 100 % 0% 0%
21.,22. 3 2 1
23., 24. 2 2 2

9.4. Presnost predikce modelu

Algoritmus matematického modelu obsahuje jesté jeden zdrojovy kod, ktery urcuje
pfenosnost (spolehlivost) vysledku modelu. Konkrétné porovnava predikované
pravdépodobnosti pro jednotlivé kombinace feSenych dopravné-bezpecnostnich
deficitl, a to se vstupni hodnotou celospolec¢enské ztraty pro kazdou konkrétni

dopravni nehodu.

Obecné nelze predem konstatovat, jaka hodnota presnosti je spravna. Pfesnost modelu
nemiuiZe za zadnych okolnosti dosahnout 100 %. V takovém pfipadé by musely vSechny
nehodové udalosti, resp. jejich celospoleCenska ztrata vzdy odpovidat predikované
mife zdvaznosti. To vsak s ohledem na skutecny priibéh a nasledky nehod z realného
prostifedni neni mozné.
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Nicméné je zadouci dosahnout urcité presnosti. Pro tento typ statistického zpracovani
dat Ize pozadovat minimdlné 50% presnost pro kazdy typ deficitu. Pfipadna nizsi
pfesnost vystupu modelu pak mliZe naznacovat napf. nevhodné stanovené parametry

definujici expozici svodidia.

Jak bylo uvedeno v podkapitole 9.3.3, pro deficit ,NedodrZzeni minimalni vzdalenosti
za svodidlem” nebyl vyuZit jeden z parametrl (Vzdalenost svodidla od pevné piekazky)
a datové soubory byly rozdéleny dle tohoto parametru na dvé &asti. To je dtivod,
proc jsou u tohoto deficitu uvedeny dvé vysledné pifesnosti modelu. Tabulka 41 nize
uvadi zjisSténé presnosti pro fesené zavady.

Tabulka 41 - Pfesnost (spolehlivost) predikce matematického modelu.

Dopravné-bezpecnostni deficit Presnost predikce
Kratky vySkovy nabéh 56,4 %
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla 76,3 %
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem 71,1 %"? | 60,5 %3

2 Jedna se o piesnost predikce pravdépodobnosti pro deficit ,NedodrZzeni minimalni vzdalenosti
za svodidlem”, jehoZ parametr Vzddlenost svodidla od pevné piekazky je v rozmezi (0; 2
pracovni Sifky) vzdalenosti od lice svodidla.

3 Jednd se o piesnost predikce pravdépodobnosti pro deficit ,NedodrZzeni minimalni vzdalenosti
za svodidlem”, jehoZ parametr Vzdalenost svodidla od pevné piekazky je v rozmezi (2 pracovni

Sifky; konec pracovni Sitky) vzdalenosti od lice svodidla.
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10. Verifikace hypotéz

Vramci této kapitoly bude provedena komparace vysledkli matematického modelu
mezi datovymi soubory (nehodové udalosti korelované s deficity, resp. nehodové
udalosti mimo evidované deficity), a to pro v3echny fe$ené typy dopravné-
bezpeénostnich deficitl. Na zakladé tohoto porovnani bude realizovdana verifikace
pracovnich hypotéz definovanych v kapitole 8.

Vysledky jsou porovnavany postupné dle jednotlivych deficitl. Na pocatku je pro kazdy
typ zavady uvedena primeérna celospolecenska ztrata pro kazdou individudlni
kombinaci, a to pro lepsi nazornost. Nasledné jsou uvedeny tabulky s porovnanim
vysledkli z matematického modelu pro oba datové soubory. Jedna se o zkracené
tabulky, kde je uvedeno pouze Cislo kombinace, které urcuje expozici svodidla
a nasledné uz vysledky. Prazdné bunky v tabulkdch opét reprezentuji kombinace,
pro které nebyly vramci obou modell lokalizovany nehodové udalosti. Podrobna
tabulka vysledné hypotézy, kde je uveden soucasné podrobny textovy popis
jednotlivych parametrti definujicich expozici svodidla, je soucasti pfiloh 4.1 — 4.3.

10.1. Pracovni hypotéza I. — Kratky vySkovy nabéh

Pracovni hypotéza l. stanovuje zavaznost pro expozice deficitu ,Kratky vySkovy nabéh".
Tabulka 43 zndzorfiuje navySeni celospoleCenské ztraty, ke kterému dochazi
u dopravnich nehod v okoli evidovanych zavad silni¢nich zachytnych systémti. Oba
datové soubory potvrzuji vhodné sefazeni jednotlivych expozic svodidla do tabulky,
kdy dochazi ke zvySovani miry rizika z levého dolniho rohu smérem do pravého horniho
rohu. Soucasné je potvrzen vliv dopravné-bezpecnostniho deficitu ocelového svodidla
na celospoleenské ztraty, kdy je ztabulky jasné patrny vyrazny nartist hodnot.
V nékterych pfipadech (napf. 2. a 4. kombinace) je narast dvojnasobny.

Tabulka 42 - Vzajemné porovnani primérné celospolecenské ztraty pro deficit —
Kratky vySkovy nabéh.

Primérna celospoleéenska ztrata
Kombinace | DN bez evidované zavady Korelované zaznamy
70 km/h 90 km/h 70 km/h 90 km/h
1.,2. 105917 241 622 165 000 501 311
3., 4. 93438 223 372 95 250 475 967
5., 6. 109 833 208 807 40 000 338696
7., 8. 78 350 237 340 33 000 287 487
9., 10. 216 683
11.,12. 84 091 148 700
13, 14. 30667
15.,16. 10 000

Tabulka 43 jiz popisuje vysledky matematického modelu pro oba datové soubory
feSeného dopravné-bezpecnostniho deficitu. Tabulka 44 nasledné vyjadfruje vyslednou
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zménu hodnot pravdépodobnosti v pfipadé porovnani obou datovych soubort.
Vyhodnoceni porovnani pravdépodobnosti je rozdéleno do skupin na zakladé vysledku
ovéreni pracovni hypotézy.

Tabulka 43 - Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit
— Kratky vyskovy nabéh.™

DN bez evidované zavady Korelované zaznamy
Kombinace 70 km/h 90 km/h 70 km/h 90 km/h

N S N S - N S N S
1,2 83% | 17% 0% 68% | 10% | 22% [100% | 0% 0% 22% | 22% | 56 %
3., 4. 69% | 31% 0% 77 % 8% 15% |100% | 0% 0% 29% | 43% | 29%
5., 6. 100% | 0% 0% 80 % 0% 20% | 100% | 0% 0% 41% | 44% | 15%
7., 8. 100% | 0% 0% 80 % 0% 20% [100% | 0% 0% 33% | 61% 6%
9., 10. 67% | 17% | 17%
11, 12. 100% | 0% 0% 67% | 33% 0%
13, 14. 100% | 0% 0%
15, 16. 100% | 0% 0%

Tabulka 44 - Zména vysledné pravdépodobnosti datovych soubort pro deficit —
Kratky vySkovy nabéh.

70 km/h 90 km/h
Kombinace
N S N S
1,2. 17% | -17% 0% -46 % 12 % 34 %
3., 4. 31% | -31% 0% -48% | 35% 13%
5., 6. 0% 0% 0% -39% | 44% -5%
7., 8. 0% 0% 0% 47% | 61% | -14%
9., 10.
11, 12. -33% | 33% 0%
13, 14.
15., 16.

A. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace je v datovych souborech evidovano
dostatecné mnozstvi zaznaml a soucasné stanoveny piedpoklad odpovida
vysledné pravdépodobnosti.

Vysoka zavaznost byla v pracovni hypotéze stanovena pro 2. kombinaci, coZz bylo
potvrzeno pfi porovnani vysledkli matematického modelu. Pravdépodobnost
pro vysoké riziko se pro tuto expozici zvySila o 34 %, a to na vyslednych 56 %. Souc¢asné
dosSlo ke zvySeni pravdépodobnosti stfedniho rizika, které se vSak zvysilo pouze 0 12 %
(na celkovych 22 %). Nizké riziko pokleslo o témé&r 50 %.

Dale byla potvrzena pracovni hypotéza pro 4. a 6. kombinaci. U téchto expozic svodidla
bylo v pracovni hypotéze navrzeno stfedni riziko, které odpovida i vysledkiim modelu.

14 Pokud je pro expozici deficitu stanovena pravdépodobnost pouze pro jeden z datovych
soubord, verifikaci pracovni hypotézy nelze realizovat.
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Pro 4., resp. 6. kombinaci dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti stfedniho rizika o 35 %
(na vyslednych 43 %), resp. 44 % (na vyslednych 44 %) a obdobnému poklesu
pravdépodobnosti pro nizké riziko.

V posledni fadé doslo k potvrzeni 7. a 12. kombinace. V pfipadé prvni kombinace byly
vSechny evidované pfipady ohodnoceny pouze nizkym rizikem. Pro 12. kombinaci
nicméné doslo ke zvy3eni stfedniho rizika o 33 % (dfive bylo nulové), ale pfesto
je vysledna pravdépodobnost pro nizké riziko stale dvojnasobna.

B. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace neni vdatovych souborech

evidovano dostate¢né mnozstvi zaznamu, nicméné vysledna pravdépodobnost
malého poctu dat odpovida stanovenému predpokladu.

Z expozic pro rychlost 70 km/h byla potvrzena 5. kombinace. Obsahuje pouze jeden
evidovany pfipad v souboru korelovanych zaznama, ktery vsak svou pravdépodobnosti
prokazuje spravnost stanoveného rizika na zakladé expertni znalosti.

C. Hypotéza byla upravena — Pro kombinace je v datovych souborech evidovdno
dostate¢né mnoZstvi zaznamut, nicméné stanoveny piedpoklad neodpovida
vysledné pravdépodobnosti.

8. kombinace dle vysledkl neodpovida navrzené pracovni hypotéze, kde bylo pro tuto
kombinaci stanoveno nizké riziko. Na zakladé vysledkl je v pfipadé korelovanych
zaznamu vyssi pravdépodobnost pro stiedni riziko o 61 %, a to na vyslednych 61 %.
Pravdépodobnost pro nizké riziko pak klesa témér o 50 % na vyslednou hodnotu 33 %.
Na zakladé matematického modelu je tedy pro tuto kombinaci nutné upravit pracovni
hypotézu na stifedni riziko.

D. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech

evidovano dostate¢né mnozZstvi zaznami a soucasné stanoveny predpoklad
neodpovida vysledné pravdépodobnosti.’

Pro 1. a 3. kombinaci jsou lokalizovany v korelovanych zaznamech pouze dva pfipady.
Vysledné riziko (uréené na zdakladé pravdépodobnosti) je pro datovy soubor

korelovanych zaznamui nizsi, nez je stanoveno v pracovni hypotéze. Toto zkresleni
vysledku je zavinéno pravé nizkym, a tudiz nedostate¢nym poctem zdaznamu.

E. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech
evidovan zadny zaznam, nelze potvrdit stanoveny pfedpoklad.

Zbyvajici kombinace (9. — 11. a 13. — 16.) nebylo z dlivodu nedostatku dat v datovych
souborech mozné ovérit. Samotna skutecnost, Ze je pro tyto expozice evidovano méné
dopravnich nehod poukazuje na situaci, Ze se nejedna o pf¥ilis rizikové kombinace.

5 Pracovni hypotéza vtomto pfipadé neni potvrzena ani vyvracena (z divodu malého poétu
zdznami). Pro jeji ovéfeni je potfeba vice méfenych dat.
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10.2. Pracovni hypotéza Il. — Neadekvatné realizovany zacdatek /
konec svodidla

Pracovni hypotéza Il. stanovuje zavaznost pro expozice deficitu ,Neadekvatné
realizovany zacatek / konec svodidla”“. Tabulka 45 zndazorfuje navyseni
celospolecenské ztraty, ke které dochazi u dopravnich nehod v okoli evidovanych zavad
silni¢nich zachytnych systému. Vzajemnym porovnanim této $kody je opét potvrzeno,
Zze dochazi k postupnému zvySovani rizikovosti jako v pfedchozim pfipadé, tedy
z levého dolniho rohu do pravého horniho rohu. Soucasné s tim je prokazan vliv deficitu
silnicniho bezpecnostniho zafizeni na vysi celospoleCenské ztraty. V pravé casti tabulky
pro korelované zaznamy je jasné patrny vyrazny nartist primérnych hodnot. Pouze
v pfipadé 15. kombinace parametrti svodidla doslo k poklesu, ktery je primarné
zplUsobem malym poctem dat v korelovaném datovém souboru pro tuto expozici

(viz podkapitola 9.3.2).

Tabulka 45 - Vzajemné porovnani primérné celospoleéenské ztraty pro deficit —
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla.

. DN bez evidované zavady Korelované zaznamy
Kombinace
50 km/h 70 km/h 90 km/h 50 km/h 70 km/h 90 km/h
1.,2.,3. 41714 105917 241 622 215 000 505 333 805 210
4.,5.,6. 51 300 93438 223 372 60 000 446 750 586 900
7.,8.,9. 24 000 109 833 208 807 517 667
10.,11.,12. 55 000 78 350 237 340 277 000 480 950
13,14, 15. 35429 216 683 57 333
16.,17.,18. 84 091
19, 20, 21. 30667 45 000
22,23, 24.

Tabulka 46 jiz popisuje vysledky matematického modelu pro oba datové soubory
feSeného dopravné-bezpecnostniho deficitu. Tabulka 47 nasledné vyjadfuje vyslednou
zménu hodnot pravdépodobnosti v pfipadé porovnani obou datovych soubord.
Vyhodnoceni porovnani pravdépodobnosti je rozdéleno do skupin na zakladé vysledku

ovéreni pracovni hypotézy.

Tabulka 46 — Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit
— Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidia.

Kombinace

DN bez evidované zavady

DN bez evidované zavady

70 km/h

90 km/h

50 km/h
S N S

g

1,2,3.

100 %

0%

0%

83% | 17%

0% | 68%

10% | 22%

70 km/h

90 km/h

50 km/h
s N N [ s N

s

s [N

0% | 100 %

0% 0%

33% | 67%

0%

20% | 80%

4.,5.,6.

100 %

0%

0%

69% | 31%

0% | 77%

8% | 15%

100% | 0%

0% 0%

25% | 75%

17%

0% | 83%

7.,8.,9.

100 %

0%

0%

100% | 0%

0% | 80%

0% | 20%

0%

33% | 67%

10,11, 12.

100 %

0%

0%

50% | 0%

50% | 80%

0% | 20%

0%

100%| 0%

17%

33% | 50%

13,14, 15.

100 %

0%

0%

67 %

17% | 17%

100 %

0% 0%

16.,17.,18.

100 %

0% 0%

19,, 20, 21.

100 %

0% 0%

100 %

0% 0%

22,23, 24.
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Tabulka 47 - Zména vysledné pravdépodobnosti datovych soubort pro deficit —
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla.

: 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Kombinace
N S N S N S

1.,2,3. -100 % | 100 % 0% -83 % 17 % 67% | -68% 10 % 58 %

4.,5.,6. 0% 0% 0% -69 % -6 % 75% | -60% -8% 68 %

7.,8.,9. -80 % 33% 47 %
10.,11.,12. -50% | 100% | -50% | -63% | 33% | 30%
13.,14.,15. 33% | -17% | -17%
16.,17.,18.
19, 20., 21. 0% 0% 0%
22,23, 24.

A. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace je v datovych souborech evidovano
dostate¢né mnoZstvi zaznaml a soucasné stanoveny piedpoklad odpovida
vysledné pravdépodobnosti.

Vysoka rizikovost byla v 2. pracovni hypotéze potvrzena v pfipadé 3., 6., 9. a 12.
kombinace pro rychlost 90 km/h, resp. 2. a 5. kombinace pro rychlost 70 km/h.

Pro prvni skupinu byla zvySena pravdépodobnost pro vysoké riziko v priméru témér
060 %, kdy soucasné doslo k obdobnému poklesu nizkého rizika. Pravdépodobnost
pro stifedni riziko v téchto pfipadech se zvysila jen nepatrné. Vyjimku pfedstavuje 12.
kombinace, kdy doslo ke zvyseni stfedniho rizika, resp. vysokého o 33 %, resp. o 30 %.
Oproti této zméné vsak zistava celkova hodnota pravdépodobnosti vysokého rizika
vyrazneé vyssi, a to 50 % — stredni riziko dosahuje 33% pravdépodobnosti.

V pfipadé druhé skupiny (rychlost 70 km/h) pro 2., resp. 5. kombinaci doslo ke zvy3eni
pravdépodobnosti o0 67 %, resp. o 75 %. V obou pfipadech byla v datovém souboru
mimo evidované nehody nulova pravdépodobnost vysokého rizika.

B. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech

evidovano dostate¢né mnozstvi zaznamua, nicméné vysledna pravdépodobnost
malého poctu dat odpovida stanovenému predpokladu.

Pfes maly pocet evidovanych pfipadi byla potvrzena pracovni hypotéza pro 1. a 11.
kombinaci, kdy bylo témto expozicim navrzeno stifedni riziko. Pravdépodobnost tohoto
rizika pfi porovnani datovych souborl vrostla o 100 %, jelikoz vSechny evidované
pfipady korelovanych dopravnich nehod spadaly do této kategorie. Pravdépodobnost
urcend na zdkladé malého poctu dat odpovida stanovenému riziku definovanému
dle expertni znalosti.

C. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech

evidovano dostate¢né mnozstvi zaznamil a soucasné stanoveny predpoklad
neodpovida vysledné pravdépodobnosti.

4.,15.,a 21. kombinace dle vysledkl neodpovida navrzené pracovni hypotéze, kde bylo
pro tuto kombinaci stanoveno stfedni riziko, ale na zakladé porovnani vysledku
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matematického modelu vychazi riziko nizké. To je zplsobeno malym poctem zaznamu
pro tyto tfi kombinace, kdy pro 15. kombinaci jsou zaznamenany pouze 3 pfipady
a pro zbylé kombinace je evidovan pouze jeden pripad.

D. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech
evidovan zadny zaznam, nelze potvrdit stanoveny predpoklad.

Zbyvajici kombinace (7., 8.,10.,13., 14., 16. — 20., 22. — 24.) nebylo z diivodu nedostatku
dat v datovych souborech mozné ovérit. Samotna skutecnost, ze je pro tyto expozice
evidovano méné dopravnich nehod, jiz napovida, ze se nejedna o pfilisS rizikové
kombinace.

10.3. Pracovni hypotéza Illl. — Nedodrzeni minimalni vzdalenosti
za svodidlem

Pracovni hypotéza lll. stanovuje zavaznost pro expozice deficitu ,Nedodrzeni minimalni
vzdalenosti za svodidlem". Tabulka 48 znazornuje rozdil, o kolik dochazi u dopravnich
nehod vokoli evidovanych zavad silni¢nich zachytnych systéml ke zvysSeni
celospolecenské ztraty. Na zakladé vzajemného porovnani je i zde potvrzen trend
rostouci celospolecenské ztraty ve sméru z levého dolniho rohu do pravého horniho
rohu. Soucasné je patrny vliv dopravné-bezpecnostniho deficitu ocelového svodidla
na celospoleenské ztraty. Korelované zaznamy v levé ¢asti tabulky dosahuji vyrazné
vys$si primérné ztraty.
Tabulka 48 - Vzajemné porovnani priimérné celospolecenské ztraty pro deficit —
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.

DN bez evidované zavady Korelované zaznamy
Kombinace
70 km/h 90 km/h 70 km/h 90 km/h
1., 2. 70 000 162 922 50 000 780550
3., 4. 63 556 247 659 1598 125
5., 6. 70 000 162 922 577 311
7., 8. 63 556 247 659 580 425
9.,10. 49 029 212312 95 000
11.,12. 46 083 185 696 200 000 661 000
13.,14. 49 029 212312 42 000
15.,16. 46 083 185 696 50 000 219 005
17.,18. 28 333 217 064 28 000
19, 20. 48 036 136 722 85 000
21.,22. 28 333 217 064
23, 24. 48 036 136722

Tabulka 49 jiz popisuje vysledky matematického modelu pro oba datové soubory
feSeného dopravné-bezpecnostniho deficitu. Tabulka 50 nasledné vyjadfuje vyslednou
zménu hodnot pravdépodobnosti v pfipadé porovnani obou datovych soubord.
Vyhodnoceni porovnani pravdépodobnosti je rozdéleno do skupin na zakladé vysledku
ovéreni pracovni hypotézy.
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Tabulka 49 - Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit
— Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.

DN bez evidované zavady Korelované zaznamy
Kombinace 70 km/h 90 km/h 70 km/h 90 km/h
N S N S - N S N S
1., 2. 100% | 0% 0% 81% 7% 12% |100% | 0% 0% 10% | 30% | 60%
3., 4. 100% | 0% 0% 84 % 1% 15% 25% | 25% | 50 %
5., 6. 100% | 0% 0% 81% 7% 12% 22% | 33% | 44%
7., 8. 100% | 0% 0% 84 % 1% 15% 13% | 38% | 50%
9., 10. 100% | 0% 0% 91% 0% 9% 75% | 25% 0%

11.,12. 100% | 0% 0% | 71% | 12% | 18% | 0% [100% | 0% 0% | 25% | 75%
13, 14. 100% | 0% 0% [ 91% | 0% 9% |100%| 0% 0%
15., 16. 100% | 0% 0% | 71% | 12% | 18% |100% | 0% 0% | 17% | 83% | 0%
17.,18. 100% | 0% 0% | 65% | 18% | 18% |100% | 0% 0%
19., 20. 100% | 0% 0% | 8% | 11% | 5% 100% | 0% 0%
21, 22. 100% | 0% 0% | 65% | 18% | 18%
23, 24. 100% | 0% 0% | 8% | 11% | 5%

Tabulka 50 - Zména vysledné pravdépodobnosti datovych soubort pro deficit —
Nedodrzeni minimadlni vzdalenosti za svodidlem.

70 km/h 90 km/h
Kombinace
N S N S

1,2. 0% 0% 0% -71% 23 % 48 %

3., 4. -59 % 24 % 35%

5., 6. -59 % 26 % 33 %

7., 8. -71% 36 % 35 %
9., 10. -16 % 25% -9 %
11,,12. -100 % | 100 % 0% -71% 13 % 57 %
13., 14. 0% 0% 0%
15., 16. 0% 0% 0% -54 % 72% | -18%
17.,18. 0% 0% 0%
19.,, 20. 16% | -11% -5 %
21, 22.
23.,24.

A. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace je v datovych souborech evidovano
dostate¢né mnoZstvi zaznaml a soucasné stanoveny piedpoklad odpovida
vysledné pravdépodobnosti.

Na zakladé porovnani vysledkli matematického modelu byla potvrzena pracovni
hypotézapro 2.,4.,6.,8.a12. kombinacis prfedpokladanou vysokou zavaznosti. V téchto
pfipadech dochazi k primérnému zvyseni pravdépodobnosti vysoké zavaznosti o 30 %
— 60 %, resp. stifedni zavaznosti v priméru o 25 %. Pro tyto kombinace je pak vidy
nejvyssi pravdépodobnost pro vysoké riziko, ktera témér vzdy presahuje 50 %.
V pfipadé 12. kombinace je pravdépodobnost dokonce 75 %. Pravdépodobnost
pro stfedni riziko je vyrazné nizsi a v zadném z pripad{ nepfesahne 40 %.

Stfedni mira zdvaznosti byla potvrzena pro 16. kombinaci, a to s vice nez 80%
pravdépodobnosti. Ta se oproti datovému souboru bez evidovanych deficitl
bezpecnostnich prvkl zvysila o 72 %. Pravdépodobnost u této expozice pro vysoké
riziko byla nulova, resp. pro nizké riziko cinila 17 %.
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Dale byla prokazana pracovni hypotéza pro 13. a 17. kombinaci. Pro tyto expozice byla
potvrzena nizkd zavaznost, kdy pro jinou uroven zavaznosti nebyly identifikovany
zadné dalsi pripady.

B. Hypotéza byla potvrzena - Pro kombinace neni vdatovych souborech

evidovano dostate¢né mnozstvi zaznamu, nicméné vysledna pravdépodobnost
malého poctu dat odpovida stanovenému predpokladu.

11., resp. 15. kombinace odpovida Grovni zavaznosti pracovni hypotéze, tedy stfrednimu
(11. kombinace) a nizkému (15. kombinace) riziku. Pro kaZzdou z téchto expozic byl viak
evidovan pouze jeden pfipad.

C. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni v datovych souborech

evidovano dostate¢né mnozstvi zaznami a soucasné stanoveny predpoklad
neodpovida vysledné pravdépodobnosti.

Nasledujici tfi kombinace pak na zdkladé porovnani vystupd z matematického modelu
neodpovidaji pracovni hypotéze. Jedna se o 1., 10. a 20. kombinaci. V pfipadé 10.
kombinace bylo navrzeno vysoké riziko, nicméné vystup modelu ma nejvyssi
pravdépodobnost pro nizké riziko, a to 75 %. Doslo vsak k mirnému narastu stfedniho
rizika (o 25 %). Tato situace je zplsobena opét malym poétem evidovanych dat -
pro tuto expozici jsou zaznamenany pouze Ctyfi zaznamy.

Obdobna situace plati pro 1. a 20. kombinaci, kdy pro kazdou z expozic je zaznamenan
pouze jeden pfipad. Tyto pfipady pak nespadaji do predpokladané zavaznosti, jejich
rizikovost je vyrazné nizsi.
D. Hypotéza nebyla potvrzena - Pro kombinace neni vdatovych souborech
evidovdn zadny zaznam, nelze potvrdit stanoveny predpoklad.

Zbyvajici kombinace (3.,5.,7.,9.,14.,18.,19., 21. — 24.) nebylo z diivodu nedostatku dat
v datovych souborech mozné ovéfit. Skutecnost, ze je pro tyto expozice evidovano
méné dopravnich nehod, jiz napovida, Ze se nejedna o pfilis rizikové kombinace.

10.4. Vliv nejistot na vysledky ovéreni hypotéz

V pfipadé statistického pfistupu k feSené problematice je vzdy nutné zahrnout vliv
nejistot na vystupy matematického modelu. Vramci tématu disertacni prace lze
uvazovat celkové o tfech typech nejistot, konkrétné se jedna o nejistoty tykajici se:

e Dopravnich nehod
e Poctu zdznami datovych soubori
e Pouzitych parametrul pro definovani expozice svodidla

Tyto skupiny nejistot jsou podrobnéji definovany v nasledujicich podkapitolach.
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10.4.1.Dopravni nehody

Jak bylo popsano v podkapitole 6.1, vstupni data dopravni nehodovosti pochazeji
z databaze ,Formulafe evidence nehod v silnicnim provozu". Jednd se o zakladni

informace o dopravni nehodé, které obsahuji pouze data primarné pro statistické tcely.

Z mista nehodové udalosti ani vypovédi svédkd.

Charakter zranéni Gcastnik& dopravnich nehody neni pro PCR obtizné v rdmci zasahu
urcit, to vSak jiz s urcitosti nelze fict o stanoveni hmotné Skody. Z tabulek v podkapitole
10.1,10.2 2 10.3 je patrné, Ze vysledna primérna celospolecenska ztrata u evidovanych
dopravnich nehod neni vysoka, a ze z velké Casti se jednd pouze o hmotnou skodu. Ta je
nicméné uréovana na misté piisludniky PCR na zdkladé odborného odhadu. Ten viak
nemusi byt ve vysledku vzdy pfesny, resp. mtize byt zkreslen skrytym poskozenim
dalSich casti vozidla nebo okolni infrastruktury, které se pfi prvotnim ohledani DN

neprojevily.

V disledku toho, Ze velka ¢ast dopravnich nehod obsahuje pouze hmotnou skodu,
Ize odlivodnéné ocekavat kromé nepresného odhadu Skody i dalsi jev. JelikoZz se
pro porovnani vysledné velikosti vyuziva celkova celospolecenska ztrata, kterou z velké

s

miry ovliviiuje i hmotna skoda, dochazi k ovlivnéni i na zakladé typu a stafi vozidla.

74

Z poskytnutych dat dopravni nehodovosti Ize vycist pouze stafi vozidla v dobé vzniku
nehodové udalosti a jeho znacku. Pokud by doslo k porovnavani vysledki, kde jeden
datovy soubor obsahuje pouze vozidla starSi vyroby, a oproti tomu druhy soubor
obsahuje pouze relativné nova vozidla, Ize odlivodnéné predpokladat vyssi hmotnou
Skodu pravé u novych vozidel. To ve vysledku nemusi odrazet skutecnou rizikovost

deficitu.

Podobna situace nastava v pfipadé vyrobce vozidla. Prémiova vozidla (napf. Porsche,
Rolls-Royce) jsou obecné drazsi a pfi dopravni nehodé nasledné generuji vyrazné vyssi
hmotnou Skodu. Takova vozidla nebyla vzadném datovém souboru vramci DN
evidovana. Nicméné rozdilna cena miize mit vliv i u béZnych vyrobcti osobnich vozidel.
Pro jednotlivé nehody nelze urcit, zda doslo ke srazce levného, resp. drahého vozidla —
Ize oc¢ekavat rozdilnou hmotnou 8kodu pro zakladni verzi automobilu Skoda Fabia

e

a pro nejvysséi verzi automobilu Skoda Kodiag, a to pfi totozné dopravni nehodé.

Statisticky pfistup feSeni dané problematiky umoznuje tento jev ¢astec¢né zohlednit.
Oba datové soubory obsahuji stovky zaznamia dopravnich nehod, kde se vyskytuji jak
levné i drahé automobily od riiznych vyrobci, tak i nové a staré automobily. To dokazuje
Graf 7, kde je zobrazeno stafi vozidel pro oba datové soubory a je z néj patrné, ze stafi
vozového parku je u obou soubori podobné. Pro lepsi nazornost jsou hodnoty z obou
datovych souborl prepocitany na 100 dopravnich nehod, aby byl eliminovan vliv
rozdilného poctu vozidel.
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Graf 7 — Poéet dopravnich nehod (kolize se zachytnym zafizenim) ve sledovaném
obdobi 2015-2019. [14]
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Priamérné stéfi vozidel vdobé vzniku nehodové udalosti je pro datovy soubor nehod
evidovanych mimo deficity 10,8 let, resp. 11,5 let pro korelované zaznamy. Kromé této
podobnosti je vramci verifikace pracovnich hypotéz ovéfovano, zda pro jednotlivé
kombinace nedochazi mezi porovnavanymi datovymi soubory k vyraznému rozdilu

stafi automobilu. Pokud by takova situace nastala, bylo by to zahrnuto do kalkulace
vysledné zavaznosti.

10.4.2.Pocet zaznami datovych souborl

Vyznamny vliv na pfesnost vysledkl a jejich spravnou interpretaci ma i celkovy pocet
zaznamu pro oba typy datovych soubori. Jak bylo nékolikrat naznaceno v textu vyse,
pro spravné ovéreni hypotézy je nutné mit pro kazdou kombinaci deficitu dostatecny
pocet dat, a to jak pro datovy soubor dopravnich nehod mimo evidované deficity,
tak i pro korelované zaznamy. Obecné lze fict, Ze minimalni pocet pfipadu, ktery zajisti
pfijatelnou vypovidajici hodnotu, je pét zaznama. [43] Nicméné je Zadouci identifikovat
pro kaZzdou expozici svodidla vice zaznaml, ¢imZ bude docileno vyssi pFesnosti
azaroven tim budou eliminovany riizné excesy fidi€l, které mohou negativné
ovliviiovat vystupy modelu. Jedna se o zavazné nehodové udalosti, které v disledku
hrubého poruseni predpisl, resp. fatalni chyby fidi€e, vedly k velmi zavaznym zranénim,
resp. kusmrceni. Pokud bude obdobnd nehoda zaznamendna v pfipadé kombinace
deficitu, kde je oCekavdna nizka rizikovost, dojde k vyraznému zkresleni. Proto bylo
v pfipadé verifikace hypotézy nutné pfihliZzet taktéz k poétu evidovanych pfipadi
pro kazdou expozici svodidila.
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10.4.3.Pouzité parametry pro definovani expozice svodidla

dalsi
charakterizujicich vlastnosti predmétného svodidla a jeho okoli. Jen samotné
definovani téchto parametri je zatizeno urcitou nejistotou. Mohlo dojit k opomenuti

Mezi neurcitost lze =zafadit samotné definovani jednotlivych parametri

dulezité veli€¢iny, které vyrazné ovliviiuje vyslednou rizikovost. Obdobnou problematiku
je mozné spatfovat v pfipadé stanoveni velicin, jakych mliZe kazdy parametr nabyvat.

Aby autor prace zajistil minimalizaci vlivu nejistoty pro vybér parametrl (a definovani
jejich hodnot, jakych mohou nabyvat), nestanovoval tyto vlastnosti samostatné,
ale vramci Sirsiho tymu odbornikd v dané problematice. Souc¢asné byl opakované
testovan vliv vybranych parametri v ramci kalibrace matematického modelu. Podrobny
postup pro definovani téchto parametru je uveden v podkapitole 7.2.

10.5. Vysledky verifikace hypotéz

Pro kazdy typ deficitu bylo provedeno porovnani pracovni hypotézy s vystupy
z matematického modelu (viz podkapitola 10.1, 10.2 a 10.3). V ramci verifikace doslo
k ovéfeni platnosti definovanych rizik pro jednotlivé expozice v kazdé pracovni
hypotéze. Napfii¢ vSemi feSenymi dopravné-bezpecnostnimi deficity bylo celkem
stanoveno 64 kombinaci. Z toho bylo na zakladé matematického modelu verifikovdano
26 kombinaci, tedy pfiblizné 41 %. Pro zbylych 38 pfipadl nebyl evidovan dostate¢né
vypovidajici datovy vzorek.

Nize uvedené tabulky obsahuji potvrzené kombinace jednotlivych pracovnich hypotéz.
V téchto pfipadech, kdy je rizikovost pro konkrétni kombinaci (expozici) ovéfena,
se jiz nejedna o pracovni hypotézu, ale o hypotézu.

Hypotéza l. - Kratky vySkovy nabéh
Pracovni hypotéza I. byla potvrzena z 16 kombinaci v 8 pfipadech. Nepotvrzeno bylo

dohromady 8 expozic svodidla. Nize uvedena Tabulka 51 obsahuje vysledné potvrzené
kombinace. Hypotéza I. je timto ovéfena a je platna pro kombinace 2., 4. -8.,12. a 15.

Tabulka 51 - Hypotéza I. — Kratky vyskovy nabéh svodidia.

Kombinace | SMErové vychyleni | Poloha deficitu | Prostorové Nejvyssi dovolena rychlost
zacatku svodidla | vuci sméru jizdy vedeni PK 70 km/h 90 km/h
1., 2. 1 1 1 Nepotvrzeno _
3., 4. 1 1 2 Nepotvrzeno | Stredniriziko
5.,6. 1 2 1 Nizkeé riziko | Stredni riziko
7. 8. 1 2 2 Nizké riziko | Stredniriziko
9. 10. 2 1 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
11.,12. 2 1 2 Nepotvrzeno Nizké riziko
13, 14. 2 2 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
15.,16. 2 2 2 Nizké riziko Nepotvrzeno
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Hypotéza Il. - Neadekvatné realizovany zadatek / konec svodidla

Pracovni hypotéza Il. byla potvrzena z 24 kombinaci v 8 pfipadech. Nepotvrzeno bylo
dohromady 16 expozic svodidla. Nize uvedena Tabulka 52 obsahuje vysledné potvrzené
kombinace. Hypotéza ll. je timto ovéfena a je platna pro kombinace 1. - 3., 5., 6., 9.,

11..12.
Tabulka 52 - Hypotéza Il. - Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla.
Kombinace | SMETOVé vychyleni | Poloha deficitu | Prostorové Nejvy3si dovolena rychlost
zacatku svodidla | vadi sméru jizdy | vedeni PK 50 km/h 70 km/h 90 km/h

1,2,3. 1 1 1 Stredni riziko

4,5.,6. 1 1 2 Nepotvrzeno

7..8.,9. 1 2 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
10,11.,12. 1 2 2 Nepotvrzeno | Stiedniriziko
13,14, 15. 2 1 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
16.,17.,18. 2 1 2 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
19, 20., 21. 2 2 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
22,23, 24. 2 2 2 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno | Nepotvrzeno

Hypotéza lll. - NedodrZeni minimalni vzdalenosti za svodidiem

Pracovni hypotéza lll. byla potvrzena z 24 kombinaci v 10 pfipadech. Nepotvrzeno bylo
dohromady 14 expozic svodidla. Nize uvedena Tabulka 53 obsahuje vysledné potvrzené
kombinace. Hypotéza lll. je timto ovéiena a je platna pro kombinace 2., 4., 6., 8., 11. —

13.,15. - 18.

Tabulka 53 — Hypotéza lll. - Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.
Kombinace | Uroven zadrzeni | Vzdalenost svodidla | Prostorové Nejvyssi dovolena rychlost
svodidla od pevné prekazky vedeni PK 70 km/h 90 km/h
1,2 1 1 1 Nepotvrzeno
" 1 1 2 Nepotvrzeno
" 1 2 1 Nepotvrzeno
" 1 2 2 Nepotvrzeno
9., 10. 2 1 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
11.,12. 2 1 2 Stredni riziko
13, 14. 2 2 1 Nizké riziko | Nepotvrzeno
15.,16. 2 2 2 Nizké riziko | Stredni riziko
17.,18. 3 1 1 Nizké riziko | Nepotvrzeno
19, 20. 3 1 2 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
21, 22. 3 2 1 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
23, 24. 3 2 2 Nepotvrzeno | Nepotvrzeno
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11. Zavér

Hlavni mysSlenkou disertacni prace bylo vytvoreni metodického postupu, ktery bude
zpfesniovat vystupy z Bl PK, konkrétné zavad tykajicich se zachytnych systémd.
Pfi dodrzeni tohoto postupu bude zajisténo dosaZeni vZdy identickych vysledkd Bl PK
od rtiznych feSitel(, a to v ramci hodnoceni Grovné zavaznosti identifikovanych deficita
tykajicich se svodidel, tlumic¢l narazli a dalsich bezpecnostnich prvkii PK. Nebude
dochazet k situacim, kdy rizné tymy auditorli bezpecnosti PK pfifazuji odlisné riziko
shodné zavadé. Timto bude spravci PK vzdy umoznéno zamérit se na eliminaci skute¢né
téch nejrizikovéjsich zavad, a tak efektivnéji vyuzit ekonomické a lidské zdroje.

U téchto bezpecnostnich zafizeni z kategorie silni¢nich zachytnych systémi PK jsou
kladeny zvySené naroky na adekvatni technicky stav, spravnou funkci a jejich vhodné
umisténi. V pfipadé ztraty kontroly nad vozidlem pfedstavuji hlavni zachytnou, resp.
tlumici bariéru, a to v pfipadé vyboceni z PK, resp. ndrazu do pevné prekdazky. Soucasné
je u této kategorie v zavislosti najednotlivych typech zavad podstatné obtiznéjsi
ohodnotit deficity spravnym rizikem.

Tato skutecnost v disledku znamena, Z2e nelze miru rizikovosti kalkulovat pouze
na zakladé evidovanych dopravnich nehod v misté identifikovanych deficitl
zachytnych zafizeni. Stanoveni zdvaznosti bylo proto realizovdno na zakladé porovnani
vysledkli matematického modelu pro dva datové soubory. V prvnim pfipadé model
vychazel z dat dopravnich nehod korelovanych s evidovanymi deficity silni¢nich
zachytnych systému. V druhém pfipadé se pak jednalo o nehodové udalosti se svodidly,
kde v ramci Bl PK nebyla lokalizovdna zadna zavada.

Pro kazdy ztéchto datovych soubord byla vyfiltrovana a zpracovana data silni¢ni
nehodovosti (v programu QGIS). Pro prvni typ matematického modelu byla pouZita
vstupni data na zakladé vzajemné korelace dopravnich nehod a zavad silni¢nich
zachytnych zafizeni (dle postupu definovaném v kapitole 7). Dohromady bylo
identifikovano 328 korelovanych zaznami. Druhy datovy soubor obsahuje pouze
dopravni nehody, které se staly v misté spravné realizovaného silni¢niho zachytného
systému. V okoli téchto nehodovych udalosti tedy nesmély byt evidovany jiné deficity,
které by mohly mit vliv na vyslednou zavaznost dopravni nehody. V tomto datovém
souboru bylo zaznamenano 627 dopravnich nehod.

Pro statistické zpracovani naméfenych dat je zapotiebi dostate¢né mnozstvi vzorka
pro kazdy typ deficitu. Na zdkladé evidovanych poctl pro jednotlivé typy zavad
(viz podkapitola 7.1, Tabulka 16) byla disertaéni prace dale zaméfena na stanoveni
a ovéreni rizikovosti pouze pro nasledujici tfi typy deficita:

o Kratky vysSkovy nabéh svodidia,
e Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidia,
e Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.
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Zavaznost dopravnich nehod byla hodnocena na zakladé celospolecenské ztraty
z dopravni nehodovosti. Ta pfedstavuje primérné finanéni dopady na ekonomiku
v disledku evidovanych nehodovych udalosti vramci jednoho roku. Nehody byly
rozélenény celkem do tfi skupin, a to pravé podle vyse zplsobené celospoleenské
ztraty. Vysledna podoba tohoto rozdéleni dopravnich nehod vychazi z datového
souboru nehodovych udalosti korelovanych zaznami. A to z davodu,
Ze celospolecCenska ztrata nehod v tomto datovém souboru je pravé deficity ovlivnéna.

Pro stanoveni rizika pro konkrétni zavadu silnicniho zachytného systému bylo nutné
definovat charakteristické prvky jeho okoli a vlastnosti daného svodidla, které ovliviauji
vyslednou rizikovost — tzv. parametry. Dohromady bylo stanoveno Sest typ{ parametrd,
které adekvatné definuji expozici bezpecnostniho zafizeni:

e Uroven zadrzeni svodidla,

e Smeérové vychyleni zac¢atku svodidla,

e Vzdalenost svodidla od pevné prekazky,
e Nejvyssi dovolena rychlost,

e Prostorové vedeni PK,

e Poloha deficitu viaci sméru jizdy.

Tyto parametry maji rozdilny vliv na dopravni nehody. Proto vybrané parametry nebyly
aplikovany pro vsechny typy feSenych zavad. Pfifazeni parametrt konkrétnim deficitim
je uvedeno v podkapitole 7.2, Tabulka 17.

Pro jednotlivé expozice charakterizované parametry zavad je navrZzena konkrétni mira
rizika. Tento postup byl aplikovan pro vSechny feSené dopravné-bezpecnostni deficity.
Tim byly definovany tzv. pracovni hypotézy I. - llI.

Ovéfeni pracovnich hypotéz bylo realizovdno na zakladé porovnani vysledkd
matematického modelu. Aplikovany matematicky postup funguje na principu
klasifikace dat diskrétnim modelem a nasledné predikci (odhadu). Vystupem modelu
byla pravdépodobnostrizika pro jednotlivé expozice svodidla, a to dle celospolecenské
ztraty z dopravnich nehod.

Na zakladé komparace vysledkii matematického modelu, resp. stanovenych
pravdépodobnosti pro jednotlivé kombinace deficitli (pro oba datové soubory) byla
provedena verifikace hypotéz (viz kapitola 10). V ramci t¥i fesenych zavad silni¢nich
zachytnych systémiu bylo celkem stanoveno 64 kombinaci. Z toho bylo matematickym
modelem verifikovdno 26 kombinaci, tedy pfibliZzné 41 % v3ech expozic (viz Tabulka 51,
Tabulka 52 a Tabulka 53). Pro zbylych 38 pfipadd nebyl evidovan dostate&né
vypovidajici datovy vzorek. PfestoZe se nejedna ani o polovinu potvrzenych kombinaci,
nachazi se v téchto expozicich s modelem potvrzenou zavaznosti vice nez 90 % vSech
korelovanych zaznami. Jedna se tedy o nejcastéji se vyskytujici expozice dopravné-
bezpecnostnich deficitd nasilni¢ni siti. Zjisténé vysledky jednoznacné prokazaly
spravnost a vhodnost zvoleného metodického postupu pfi verifikaci hypotéz.
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Vramci ¢innosti na Ustavu soudniho znalectvi v dopravé (Fakulta dopravni CVUT
v Praze) budou pokracovat prace na ové&fieni zbyvajicich expozic, které v pribé&hu
disertacni prace nebyly prokazany. Dale, po zpracovani dalSich Bl PK a na zakladé
silnicni nehodovosti z novéjsiho obdobi, bude obdobny postup aplikovan na zbyvajici
deficity z kategorie silnicnich zachytnych systémi. Bude tak pokracovat snaha
na vytvorfeni ucelené a ovéfené metodiky pro stanovovani miry zavaznosti
pro dopravné-bezpecnostni deficity bezpecnostnich zafizeni, kterou budou vyuzivat
ABPK.

DalSim vystupem disertacni prace jsou katalogové listy svodidel. V ramci diserta¢ni
prace byly pouzity pro urCeni typu svodidla a zjisténi jeho zdkladnich navrhovych
parametrli. Aktualné katalogové listy obsahuji 41 typl svodidel, kdy jsou obsaZena
svodidla od tirovné zadrzeni N2 aZ do trovné H4 (pouZivané Grovné zadrZeni na primarni
silniéni siti). Uplatnéni tohoto vystupu lze pfedpokladat i mimo disertaéni praci.
Katalogové listy budou kromé uplatnéni na pracovisti autora predstaveny i v ramci
pravidelného Skoleni ABPK, které je kazdoro¢né organizovdano panem doc. Ing. Josefem
Kocourkem, Ph.D. na pracovisti CVUT v Praze Fakulté dopravni.

Soucasné s tim bude pokracovat intenzivni prace na rozsifeni katalogovych listi nejen
o dalsi typy svodidel, ale sou¢asné budou doplnény o jiné bezpeénostni prvky (napf¥.
tlumiée narazu). Kromé vy3e uvedeného je mozné uvazovat o transformaci databaze
svodidel do oblasti BIM. Vytvofena databdze nejCastéji se vyskytujicich svodidel by
mohla vhodné poslouzit jako podplrny nastroj, a to pfi modelovani jednotlivych prvki
zachytnych systémi v BIM prostiedi. [36]

88



12. Zdroje

(1]

[2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Vision Zero Network 2018 — 2021. What is Vision Zero [online]. [cit. 2021-08-09].
Dostupné z WWW: <https://visionzeronetwork.org/about/what-is-vision-
zero/>

PIARC. Road Safety Manual [online]. [cit. 2021-08-09]. Dostupné z WWW:
<https://roadsafety. piarc.org/en>

Poslaneckd snémovna Parlamentu Ceské republiky. Novela zdkona o fizeni
motorovych vozidel — ndvrh [online]. 2020. [cit. 2021-08-09]. Dostupné z WWW:
<https://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?0=8&CT=837&CT1=0>

ELVIKR.,VAAT. The Handbook of Road Safety Measures. Elsevier. 2004. ISBN O-
08-044091-6.

Metodika provadéni. Bezpecnostniinspekce pozemnich komunikaci. Brno. CDV,
v.v.i.. 2013. ISBN 978-80-86502-49-6.

Vyhlaska €. 317/2011 Sbh., kterou se méni vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se
provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisu. Sbirka
zakon(. 2011.1SSN 1211 - 1244.

SAFESIDE. A Computer-Aided Procedure For Integrating Benefits And Costs In
Roadside Safety Intervention Decision Making. Safety Science [online]. Elsevier.
2015(74). ISSN 0925-7535. [cit. 2021-10-10] Dostupné z WWW:
<www.elsevier.com/locate/ssci>

SAVeRS - Selection of Appropriate Vehicle Restraint Systems. Guideline for the
selection of the most appropriate Roadside Vehicle Restraint System [online].
¢erven 2015. [cit. 2021-10-10] Dostupné z WWW: <https://www.cedr.eu/
download/other__public__files/research__programme/call_2012/safety/save
rs/SAVeRS__Guideline.pdf>

IRDES - Improving Roadside Design to Forgive Human Errors. Forgiving
Roadside Design Guide [online]. listopad 2011. [cit. 2021-10-11] Dostupné z
WWWw: <https://www.cedr.eu/strategic-plan-tasks/research/era-net-road/
call-2009-safety/irdes-project-results/>

EuroRAP. European Road Assessment Programme [online]. 2021. [cit. 2021-11-
11] Dostupné z WWW: <https://www.eurorap.org>

KOCIAN, K. Ndvrh metodiky pro tvorbu nehodovych map. Diserta¢ni prace.
Praha. CVUT v Praze Fakulta dopravni. 2019.

Seznam.cz. Mapy.cz [online]. [cit. 2021-05-06]. Dostupné z WWW: <mapy.cz/>

Transevropské dopravni sité (TEN-T). Novd politika transevropské dopravni sité
(TEN-T) [online]. [cit. 2021-11-11] Dostupné z WWW: <https://www.mdcr.cz/
Dokumenty/Strategie/Transevropske-dopravni-site-(TEN-T)>

CDV. Dopravni nehody v CR [online]. Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 2020.
[cit. 2021-09-09] Dostupné z WWW: <https://nehody.cdv.cz>

Policejni prezidium CR. Reditelstvi dopravni policie — Ro¢enka nehodovosti
[Online]. [cit. 2021-06-30]. Pfistupné z WWW: <https://www.policie.cz/clanek/
statistika-nehodovosti-900835.aspx?q=Y2hudW09Mg%3D%3D>

CSN 73 6101 Projektovani silnic a délnic. Praha. Cesky normalizaéni institut.
2018.

TP 114 Svodidla na pozemnich komunikacich — konsolidované znéni, 2020.

89



[18] RSD CR. Vykresy opakovaného feseni [Online]. [cit. 2022-02-02]. Pfistupné z
WWW: <https://www.rsd.cz/wps/portal/web/technicke-predpisy/PPK-a-
dopravni-znaceni>

[19] TP 158 Tlumiée narazu. 2014.

[20] CSN EN 1317-1 Silniéni zéchytné systémy - Cast 1: Terminologie a obecna
kritéria pro zkusebni metody. Praha. Cesky normalizacni institut. 2011.

[21] €SN EN 1317-2 Silni¢ni zdchytné systémy — Céast 2: Svodidla a mostni svodidla —
Funkcni tridy, kritéria pfijatelnosti narazovych zkousek a zkusSebni metody.
Praha. Cesky normaliza¢ni institut. 2011.

[22] €SN EN 1317-5+A2 Silni¢ni zadchytné systémy — Cast 5: PoZadavky na vyrovky a
posuzovani shody zachytnych systémi pro vozidla. Praha. Cesky normaliza¢ni
institut. 2012.

[23] €SN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci. Praha. Cesky normalizaéni
institut. 2006.

[24] €SN 73 6201 Projektovdni mostnich objektd. Praha. Cesky normalizaéni institut.
2008.

[25] Svodidla s.r.o. Svodidla ocelovd VOEST — ALPINE [online]. [cit. 2022-01-13].
Dostupné z WWW: <https://www.svodidla.cz/>

v v

svodidla zmirni narazy cyklisti a chodcii [online]. [cit. 2021-09-20]. Dostupné z
WWW: <https://bezpecnejsisilnice.cz/project/drevo-ocelova-svodidla-zmirni-
narazy-cyklistu-chodcu/>

[27] TP 139 Betonové svodidlo. 2015.
[28] TP 203 Ocelova svodidla (svodnicového typu). 2015.

[29] Zakon €.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé&jsich pfedpisu.
Sbirka zakon(. 1997.ISSN 1211 - 1244.

[30] Vyhlaska &. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o PK, ve znéni pozdé&jsich
predpistll. Sbirka zakon(. 1997.1SSN 1211 - 1244.

[31] Zakon &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdé&jsich predpist. Sbirka zakond. 2020.1SSN 1211 - 1244.

[32] Vyhlaska €. 30/2001 Sb., kterou se provadi pravidla provozu na PK, ve znéni
pozdé&jsich predpist. Sbirka zakond. 2001.ISSN 1211 - 1244.

[33] KOCOUREK, J. Posuzovani zavaZnosti dopravnich konflikti a rizik pfi provadéni
bezpecnostnich inspekci PK. Habilita¢ni prace. Praha. CVUT v Praze Fakulta
dopravni. 2010.

[34] CEBASS. Centralni Evidence Bezpecnostnich Analyz Silni¢ni Sité [online]. Praha.
CVUT v Praze Fakulta dopravni. [cit. 2021-07-12]. Dostupné z WWW:
<https://cebass.rsd.cz>

[35] SAFEROAD Czech Republic. Tlumiée a ochranné prvky [online]. [cit. 2022-08-03].
Dostupné z WWW: <https://www.saferoad.cz/produkty-a-sluzby/tlumice-a-
ochranne-prvky/>

[36] NOVACEK, J., KOHOUT, T., VRTAL, P., SVATY, Z., KOCIAN, K. Application Of RSA
Principles To Improve The BIM In The Road Design Process With Focus On The
Road Restraint Systems [online]. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial
Inf. Sci., 2022. [cit. 2022-04-04] Dostupné z WWW: <https://doi.org/10.5194/
isprs-archives-XLVI-5-W1-2022-159-2022, 2022>

20



[37] MORENO BAZAN, A., ALBERTI, M., G., ARCOS ALVAREZ A., TRIGUEROS, J., A. New
Perspectives for BIM Usage in Transportation Infrastructure Projects [online].
Applied Sciences. 2020. 10(20):7072. [cit. 2022-01-01] Dostupné z WWW:
<https://doi.org/10.3390/app10207072>

[38] Eurostat: Data Browser. Victims in road accidents by NUTS 2 regions [online].
[cit. 2021-08-19]. Dostupné z WWW: <https://ec.europa.eu/eurostat/
databrowser/view/tran_r__acci/default/table?lang=en>

[39] Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. Celkové ztraty z dopravni nehodovosti na
pozemnich komunikacich v roce 2019 opét pfekrocily 80 mid. K¢&. [online]. [cit.
2021-08-09]. Dostupné z WWW: <https://www.cdv.cz/tisk/celkove-ztraty-z-
dopravni-nehodovosti-na-pozemnich-komunikacich-v-roce-2019-opet-
prekrocily-80-mid-kc/>

[40] Pozary.cz. Fotografie z dopravnich nehod [online]. [cit. 2021-08-19]. Dostupné z
WWW: <https://www.pozary.cz>

[41] Idnes.cz. Kamion narazil do pilife mostu, Fidi¢e vyprostovali hasiéi [online]. [cit.
2022-03-09]. Dostupné z WWW: <https://www.idnes.cz/olomouc/zpravy/
mostni-konstrukce-d35-olympia-olomouc-kamion-zaklineny-ridic.A211202__
141515__olomouc-zpravy__dmk>

[42] Google.com. Mapy Google [online]. [cit. 2021-12-12]. Dostupné z WWW:
<https://www.google.com/maps>

[43] NOVOVICOVA, J. Pravdépodobnost a matematickd statistika. Praha. Ceska
technika — nakladatelstvi CVUT. 2002. ISBN 80-01-01980-2

[44] NAGY, |. Pravdépodobnost a matematicka statistika. Praha. Ceska technika —
nakladatelstvi CVUT, 2002, ISBN 80-01-02454-7

[45] NAGY, I. Stochastické Systémy. Katedra Aplikované matematiky. CVUT v Praze
Fakulta dopravni, Praha, 2013.

[46] NAGY, |. Zaklady bayesovského odhadovani a fizeni. Praha. Ceska technika —
nakladatelstvi CVUT. 2003. ISBN 80-01-02748-1

[47] KARNY, M. - BOHM, J. - GUY, T.V. - JIRSA, L. - NAGY, |. - NEDOMA, P., - TESAR, L.
Optimized Bayesian Dynamic Advising — Theory and Algorithms. London.
Springer. 2005. ISBN 1-85233-928-4

[48] Scholarpedia. Bayesian statistics [online]. [cit. 2022-01-10]. Dostupné z WWW:
<http://www.scholarpedia.org/article/Bayesian__statistics>

[49] MICUNEK, T. MoZnosti sniZeni nasledki dopravnich nehod technickymi
opatienimi a opatifenimi po nehodé. Diserta¢ni prace. Praha. CVUT v Praze
Fakulta dopravni. 2010.

[50] SACHL, J., SACHL, J.(ml.), SCHMIDT, D., MICUNEK, T., FRYDRYN, M. Analyza nehod
v silni¢nim provozu 2. Praha. Ceskéa technika — nakladatelstvi CVUT. 2010. ISBN
978-80-01-04638-8

[51] Metodika provadéni. Audit bezpeénosti pozemnich komunikaci. Brno. CDV,
v.v.i.. 2013. ISBN 978-80-86502-44-1

91



Seznam obrazku

Obrazek 1 - Rozsah realizovanych Bl PK ve vybranych krajich. [12]......ccccceeevieecerieecnnne 13

Obrazek 2 — Dalnice asilnice I. tfidy zahrnuty v TEN-T siti v roce 2015.[12] ......cccceeu.e.. 14

Obrazek 3 — Zakladni pilite dopravniho provozu a vliv jednotlivych ¢asti na DN. [2]....15

Obrazek 4 — Bezpeénostni zéna v okoli kKomunikace. [2] .....ccccceeceeeeeeereeeeeseeeeeceeeee e 15
Obrazek 5 — Ocelové svodidlo umisténé v extravilanu. ..o 16
Obrazek 6 — Ocelové svodidlo v intravilanu. ... 16
Obrazek 7 — Tlumic narazu v misté dopravniho oStrivKu........cccccccveeereiiercieerscseeesseesesnnens 16

Obrazek 8 — Dalsi ukazka tlumice narazu nachazejiciho se v intravilanovém useku. ... 16

Obrazek 9 — Zabradli oddélujici PK a chodniK.........cccoiiiiniiccciinrcccer e 17
Obrazek 10 — Zabradli ochranujici hlubinu pfed padem chodce.........coccciorriiiiiicccccnnee 17
Obrazek 11 - Model ocelového svodidla KB 1 RH 1 V. [25] ....ccccvccrerienererereeseseeesenenaens 18
Obrazek 12 - Ocelové svodidlo typu NH4 na dalnici DO. ........ccooevcvviimrcccrenrrcceee e 18
Obrazek 13 — Ocelové svodidlo na silnici . tlidy €. 16. ....cccocceciiircicirrcccrrr e 18

Obrazek 14 - Lanové svodidlo ve stfednim délicim pasu (déale jen ,SDP") na dalnici DO.

........................................................................................................................................................ 19
Obrazek 15 — Lanové svodidlo v SDP na dalnici D8..........cccciiirmniiiciisneseseese e 19
Obrazek 16 — Betonova svodidla po obou stranach dalnice D10. ........cccecceeeeeeereecccceees 19
Obréazek 17 - Betonové svodidlo v SDP (MK Sté&rboholskd SpojKa). .....ceveeeeeeeeeeeeeeeerennns 19
Obrazek 18 — Detail provedeni dievoocelového svodidla. [26]........ccceeeeeeereereieeeseescanenns 19
Obrazek 19 — Dievoocelové svodidlo na silnici lll. tfidy. [26]......cccceeeereeeeeereeeeereeererseeeaens 19
Obrazek 20 - Ukazka zaznamu evidence deficitd v aplikaci CEBASS. [34] .........cccceeuuee.. 27
Obrazek 21 — Ukazka formulare pro zadavani deficitd. [34]....ccocveeereeeercverreeeessseesesneens 28
Obrazek 22 - Prezentace deficitli na mapovém podkladu. [34] ......ccccceeeeveecemereeeerieeeanns 29

Obrazek 23 - Portalova konstrukce se nachazi v pracovni $ifce svodidla | TEN-T| D1 | ID

727 283G 15 T 32
Obrazek 24 — Mostni pilif nachazejici se v pracovni $ifce ocelového svodidla | TEN-T | D1
10220 2 2 1 - T 32

Obrazek 25 - Kratky vyskovy ndbéh ocelového svodidla o délce 2 m | TEN-T | 1/35 |
10 20 10C 0 15 2N 32

Obrazek 26 — Ukdazka svodidla s kratkym vyskovym ndb&hem (o délce 4 m) | TEN-T|1/35
203225 I SR 32

92



Obrazek 27 - Alternativni ukonéeni svodidla (terminal) Primus P2.[35] ...cccceeceveeeeeenenn. 33

Obrazek 28 - Alternativa k vySkovému nabéhu s moznosti absorbovani energie
kolidujicich vozidel SAfEENd. [35].....ccccoereeiiereeireeeeteceee e cseseesseeseessesssesssssseessessesssessssssesnssnns 33

Obrazek 29 - Neadekvatni pifechod mezi ocelovym a betonovym svodidlem | TEN-T | DO

Obrazek 30 - Vzajemné nepropojena ocelova svodidla pied mostem | TEN-T | I/3 |
10 20 10C T 1 T 33

Obrazek 31 — Kratké svodidlo pfed nosnym pilifem mostni konstrukce | TENT-T| D6 | ID
10 1C N 34

Obrazek 32 - Kratké ocelové svodidlo pfed pevnou piekazkou (stromem) | TEN-T | 1/35 |

1 020G 1T 157 S 34
Obrazek 33 — Absence vyskového nabéhu ocelového svodidla v misté sjezdu | TEN-T |
e T o R T 7 T 34
Obrazek 34 - Pohled na zacatek ocelového svodidla bez vySkového nabé&hu | BI UK | 1/27
0 1 K 3 U 34
Obrazek 35 — Ukdzka katalogového listu svodidel typu OSNH4/H1. ........cccocimricccennnnnee 36
Obrazek 36 - Celni naraz do svodidla s kratkym vyskovym nab&hem. [40].................... 41
Obrazek 37 — Naraz do ocelového svodidla bez vyskového nabéhu. [40]....................... 41
Obrazek 38 — Podjeti ocelového svodidla na hrazi vodni nadrze. [40]........coceeeeevercnnene 41
Obrazek 39 — Stromy v pracovni sifce svodidla ve smérovém oblouku. [40].................. 41
Obrazek 40 — Ukazka DN po stietu kabiny TNA s mostnim pilitem. [41]......ccccccoveemennnee 42
Obrazek 41 —Zobrazeni rizikového naklonu TNA pfi ndrazu do svodidla ........................ 42
Obrazek 42 - Pfevraceny té&2ky nakladni automobil na sjezdu z dalnice D10. [40] ....... 42
Obrazek 43 —Dalsi pohled na prevraceny tézky nakladni automobil. [40].............c.cc...... 42
Obrazek 44 - Prorazena ocelova svodidla s trovni zadrzeni H1. [40].......ccccooecervcniceenncne 43
Obrazek 45 - Pohled na linkovy autobus, ktery prorazil svodidla na mosté. [40].......... 43
Obrazek 46 — Schematické uspofadani dvoupruhové komunikace. [16]........ccccceveeueunene 48

Obrazek 47 - Smérové nevychylené svodidlo bez vy$kového nab&hu | BI UK |1/62 | ID
£ TR 171 50

Obrazek 48 — Smérové nevychylené svodidlo s kratkym vyskovym nab&hem | TEN-T|1/3
] 200 0 T 3= R 50

Obrazek 49 — Caste¢né sméroveé vychylené svodidlo bez vy$kového nabéhu | BI UK | 1/62
] K= 20 3 51



Obréazek 50 — Castec¢né sméroveé vychylené svodidlo s kratkym vyskovym nabéhem | Bl

L QI 3 o 2 =T 0o 51
Obrazek 51 - Mostni pilife umistén v intervalu (0; 2 PS) | TEN-T|1/16 | ID 30 112......... 52
Obrazek 52 - Sloup VO umist&n v druhé &asti intervalu | TEN-T|1/52|ID 33 381.......... 52
Obrazek 53 — Evidovana zavada v misté s nejvy33i dovolenou rychlosti 50 km/h | TEN-T
[ 1716 | ID 16 283, ...eeeeeieeeereeeeisseees e eae e s e sas e sse s s e sss e sse s s e esessssesaeseesessssesaesseanssnseessssesesnsesssnsnnen 53
Obrazek 54 —Deficit v extravildnu v misté s nejvy33i dovolenou rychlosti 70 km/h | TEN-
TL1/33 [ ID B0 87 7. cueeueeeeeeeeeeeeeeesseeesseesesssesssssesesssseesesessessssssssssaseesessssesssssesensssessensesenssssssesnsens 53
Obrazek 55 — Kratky vy3kovy nabé&h ocelového svodidla na pravé strané& PK | TEN-T|1/3
152727 207 1 12T 55
Obrazek 56 — Absence vy3kového nab&hu ocelového svodidla na levé strané PK | BI JCK
WA R T 1 22 5 7 A TSR 55
Obrazek 57 — Spojité rozdéleni mérenych nahodnych veli€in.......cccccooivcccicennininicccccnnee 61
Obrazek 58 — Diskrétni (nespojité) rozdéleni mé&fenych nadhodnych veliéin.................... 61

94



Seznam tabulek

Tabulka 1 - Urovei zatiZzeni svodidel z kategorie schvalenych. [17]....ccovveeeceeeeeveeserennns 20
Tabulka 2 — Urover zadrzeni svodidel. [17] .....cceceeeeeeecccese e sessssseseeesssssesssssssssssnsnes 21
Tabulka 3 — Minimalni aroven zadrzeni na PK z hlediska ochrany jejich okoli a z hlediska
nebezpe&nych USEKU SIINIC. [T7] ..t s e s ne e sae s sne s ne s 21
Tabulka 4 — Minimalni Groveii zadrzeni na PK z hlediska typu silnice. [17] ......cccccueuuen.... 22
Tabulka 5 — Minimalni Groveii zadrZeni na PK z hlediska typu silnice. [18] ..................... 22
Tabulka 6 — Minimalni Grovei zadrZeni na PK z hlediska typu silnice. [18] .........ccceu...... 22
Tabulka 7 — Uroveii pracovnich $ifek svodidel. [17] ... riceccceeeeeeeesssseesessessssssnns 23

Tabulka 8 — Minimalni délka betonového svodidla véetné vyskovych nabéhd. [27].....23
Tabulka 9 — Minimalni délka ocelového svodidla pfed a za pevnou piekazkou. [28]....24

Tabulka 10 — Minimalni vyska svodidel pro dalnice, silnice I. tfidy a mistni rychlostni

KOMUNIKACE. [17] ettt ettt st se s se s se e aesa e ae e e sa e saesaesaesaesnesaeeaeenesaeeneenesnnneen 24
Tabulka 11 — Zavaznost rizika a jeho charakteristika. [5].....cccccceeorvrrcrreccereecee e 26
Tabulka 12 — Naro¢nost sanaénich opatfeni a jejich charakteristika. [33]........ccccceeueen.... 26
Tabulka 13 - Typy deficitl zdchytnych systémi a jejich zdvaznost. [34].........cccccveueeueen. 31
Tabulka 14 — Vy3e ekonomickych ztrat dle typu nehody pro rok 2019. [39]................... 39
Tabulka 15 - Celkové pocty evidovanych deficitl v oblasti zachytnych systémui a
souvisejici deficity korelované s dopravnimi nehodami dle jednotlivych kraj.............. 45
Tabulka 16 — Pocty korelovanych zaznamti dle typu deficCitu........cccocoeeeeercceecccrccecceene. 46
Tabulka 17 - Pfifazené parametry dle typu defiCitu.......ccccooriiiicccioiineeeeeeeeee 47
Tabulka 18 — Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic. [16] ......ccceeeeveererceecrerceeeerceenee. 48
Tabulka 19 -Urovné zadrzeni svodidel a jejich parametry. [17].....ccoeererrevcecrcerercnennas 49
Tabulka 20 — Uroveii pracovnich Sitek sSVOdidel. [17]...coiveereecerreeeeeseseeesesesesssesssasssenas 52

Tabulka 21 — Ukazka porovnani vhodnych a nevhodnych ie3eni vedeni PK — H.4.[16] 54

Tabulka 22 - Ciselné oznaéeni (zakédovani) hodnoty vybranych parametra. ............... 56
Tabulka 23 - Rozdéleni dopravnich nehod do vybranych skupin v zavislosti
[0 o= Lo X o Yo T 1Y al=Y o K] T =4 1 - } = 58

Tabulka 24 - Predikovand mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit — Kratky
V223 5o VA2 2 T=1 0 X=1 4 =3V oY 1o | - T 59

Tabulka 25 - Predikovana mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit —
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla........ccccemiiiiccciimrinninsccccceecee e 59

95



Tabulka 26 - Predikovana mira rizikovosti jednotlivych expozic pro deficit -

Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem.........c..ooiieeeiiiiieeiiiieeiiireeie e remaeersenseeeens 60
Tabulka 27 - Tabulkové zobrazeni diskrétniho modelu. [45].....ccocieeeerevrrrererereereseesees 65
Tabulka 28 — Tabulkové zobrazeni odhadu parametru 0. [45].......ccoeverveereeerereseereeeeseens 65

Tabulka 29 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit — Kratky vySkovy nabéh
Yo To [T o | F- TR PR PPPPPPRPRRRRPRE 68

Tabulka 30 — Vysledna pravdépodobnost jednotlivych expozic svodidla pro deficit -
Kratky vySkovy Nndb&h svodidla...........iiiiiicccceiiiie e e s e s e e e e e s e e e e e e e e s 68

Tabulka 31 — Nenormovand pravdépodobnost pro deficit — Kratky vySkovy nabéh
3o T [ T'o | 1 T 69

Tabulka 32 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit — Kratky vySkovy
L T Y o 1] 4 TE=3 Vo Yo | e | - T 69

Tabulka 33 — Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Neadekvatné realizovany
ZaCaAtek / KONEC SVOUIAIA. ... s s nnnsnnsnnnnnnnnnnnnen 69

Tabulka 34 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit — Neadekvatné
realizovany zacatek / Konec svodidla. .......ccccimirciiiiiiiciiniccceer e s e 70

Tabulka 35 — Nenormovana pravdépodobnost pro deficit - Neadekvatné realizovany
ZaCatek / KONEC SVOAIAIA. ... s nnnnnnnnsnnnnnnnnsnnnnnnnen 70

Tabulka 36 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit - Neadekvatné
realizovany zacatek / Konec svodidla. ......cccciriiciiiiniiciiniccceer e e 70

Tabulka 37 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit — Nedodrzeni minimalni
VZAAIeNOSti Za SVOAIAIEM. ........ s nnnnnnnn 71

Tabulka 38 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit — Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem............ e e 71

Tabulka 39 - Nenormovana pravdépodobnost pro deficit — Nedodrzeni minimalni
VZAAIENOSti Z@ SVOAIAIEM. ... s s nsssnnsnnsssssnnnnnnnnnen 72

Tabulka 40 — Vysledna pravdépodobnost expozic svodidla pro deficit — Nedodrzeni
minimalni vzdalenosti za svodidlem........ccccccee e 72

Tabulka 41 - Pfesnost (spolehlivost) predikce matematického modelu...........cceeuue..... 73

Tabulka 42 - Vzajemné porovnani priimeérné celospolecenské ztraty pro deficit — Kratky
1A Y23 5o VA8 2 =1 o 1= T 74

Tabulka 43 - Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit —
LG 11 LY A 251 Lo XY AT 2 =1 o 1= o 75

Tabulka 44 - Zména vysledné pravdépodobnosti datovych soubort pro deficit — Kratky
VYSKOVY NADEKN. ... s s s s s s ssssssssssssssnsssssssssssssssssnssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 75

926



Tabulka 45 - Vzajemné porovnani primérné celospolecenské ztraty pro deficit -
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla........ccccrriiicccicceiiniinncccccee e 77

Tabulka 46 — Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit -
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla........cccoeemiieeccceereieii e 77

Tabulka 47 - Zména vysledné pravdépodobnosti datovych souborli pro deficit —
Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidla........ccccmriiiccciicmriniinnscccceeeeee e 78

Tabulka 48 - Vzajemné porovnani primérné celospolecenské ztraty pro deficit —
Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem............. e 79

Tabulka 49 - Vzajemné porovnani pravdépodobnosti jednotlivych expozic pro deficit —
Nedodrzeni minimalni vzddlenosti za svodidlem.........cco i 80

Tabulka 50 — Zména vysledné pravdépodobnosti datovych souborti pro deficit —

Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem...........coooiierrceiireeee e 80
Tabulka 51 - Hypotéza I. — Kratky vySkovy nabéh svodidla..........cccccrriemmriciccnnniccennnnnne 84
Tabulka 52 — Hypotéza ll. - Neadekvatné realizovany zacatek / konec svodidia. ........ 85
Tabulka 53 — Hypotéza lll. - Nedodrzeni minimalni vzdalenosti za svodidlem. ............ 85

97



Seznam grafli

Graf 1 — Poéet DN na milion obyvatel ve statech EU za rok 2016. [38].......ccccceveeeeerreecnnne 38

Graf 2 - Vyvoj ekonomickych ztrat ze silni¢ni nehodovosti v CR v letech 2010-2019. [39]

........................................................................................................................................................ 38
Graf 3 — Vyvoj celkového poétu dopravni nehodovosti za obdobi 2015-2019.[14]......39
Graf 4 — Detailni pfehled poétu typl zranéni za obdobi 2015-2019. [14].......ccceeeereueenene 39

Graf 5 - Pocet dopravnich nehod (kolize se zachytnym zafizenim) ve sledovaném
ObAODT 20152079, [T4] ...ttt e e se e e se e es s s s ne e an s e 40

Graf 6 — Rozlozeni celospoleCenské ztraty v K¢ pro korelované zaznamy dopravnich
NERNOA. ... ——————————— 57

Graf 7 — Poéet dopravnich nehod (kolize se zachytnym zafizenim) ve sledovaném
LoY e LoY e Lol R-T T o 1 K T 7 TP 83

928



Seznam zdrojovych kédu

Zdrojovy kéd 1 — Nacteni dat a jejich KOAOVANI. .........eueemiieeiee e 66
Zdrojovy kéd 2 — Odhad diskrétniho modelu. ... e 67
Zdrojovy kéd 3 — Predikce diskrétniho modelu............ccciiiiiiicccciccriirincccccec e 67
Zdrojovy kéd 4 — Generovani regresniho VEKLOrU..........e i ccccccceeer e 67
Zdrojovy kéd 5 — Generovani diskrétniho regresniho vektoru. .........cccooeeceiieiiiecccceee 67

929



Publikacni ¢innost doktoranda

Seznam publikaci vztahujici se k tématu disertace

KOCOUREK, J. - NOVACEK, J. - TESAR, J. - NOVAK, T. Zakladni souhrn principé Metodiky
provadéni nocni bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci. Silni¢ni obzor. 2020,
81(5), 124-129.ISSN 0322-7154.

SIMKOVA, T. - KOHOUT, T. - VRTAL, P. - NOVACEK, J. Analysis of Passive Safety of the
Road Safety Systems on I. Class Roads. In: Young Transportation Engineers Conference
2020. Praha: CTU. Faculty of Transportation Sciences, 2020. p. 158-163. ISBN 978-80-01-
06793-2.

KOHOUT, T. - NOVACEK, J. - VRTAL, P. Evaluation of Traffic Safety at the Through Roads
Within Built-up Areas. In: Young Transportation Engineers Conference 2020. Praha: CTU.
Faculty of Transportation Sciences, 2020. p. 151-157. ISBN 978-80-01-06793-2.

NOVACEK, J. - VRTAL, P. - KOHOUT, T. - SIMKOVA, T. Verification of the Severity of Safety
Deficits Identified on the Road Restraint Systems. In: Young Transportation Engineers
Conference 2020. Praha: CTU. Faculty of Transportation Sciences, 2020. p. 164-170.ISBN
978-80-01-06793-2.

NOVACEK, J. - KOHOUT, T. Night Road Safety Inspection. In: Transport for Today's
Society - Proceedings. Bitola: University St Kliment Ohridski Bitola, 2021.

VRTAL, P. - NOVACEK, J. Traffic Accident Prediction Based on Comprehensive Data
Comparison. In: Transport for Today's Society - Proceedings. Bitola: University St
Kliment Ohridski Bitola, 2021.

NOVACEK, J. - KOHOUT, T. - VRTAL, P. - SVATY, Z. - KOCIAN, K. Application of RSA
Principles to Improve the BIM in the Road Design Process with Focus on the Road
Restraint Systems. In: Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLVI-5/W1-
2022, 159-164, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVI-5-W1-2022-159-2022,
2022,

Seznam projektid vztahujici se k tématu disertace
Novéacek, J. Katalog zadrznych zafizeni vyskytujicich se na primarni silni¢ni siti CR.

Grant Studentské grantové soutéze CVUT & SGS20/199/0HK2/3T/16. Roky Fedeni:
2020 - 2022.

100



Seznam publikaci bez blizSiho vztahu k tématu disertace

KOCIAN, K. - KUMPOST, P. - NOVACEK, J. - KOSTALOVA, J. Bezpeé&nostni inspekce
k¥iZovatky silnic 11/283 x 111/28311 na Gzemi obce Libstat. [Research Report] Libstat:
Méstys Libstat, 2016. Report no. 1.

KOCIAN, K. - KOCOUREK, J. - KOUBEK, M. - NOVACEK, J. - NOUZOVSKY, L. Bezpe&nostni
inspekce kfiZzovatky silnice Ill. tFidy €. 24623 ve stanic¢eni km 7,330 a variantni navrh
situace Feseni v misté obce Led¢ice. [Research Report] Praha 5: Stfedocdesky kraj, 2016.
Reportno. 1.

NOUZOVSKY, L. - FRYDRYN, M. - MICUNEK, T. - SVATY, Z. - NOVACEK, J. Vyvoj inovativni
metody k odhalovani trestnych &int v silniéni dopravé s vyuzitim elektronickych
nehodovych dat. In: 2019 Konference - 25 let Fakulty dopravni. Praha: Czech Technical
University in Prague, 2019. p. 122-126. ISBN 978-80-01-06545-7.

SVATY, Z. - MICUNEK, T. - NOVACEK, J. VyuZiti prostorovych dat pro ucely simulace
nehodového déje. In: ExFoS - Expert Forensic Science XXIX. mezindrodni védecka
konference soudniho inZenyrstvi. Brno: Vysoké uceni technické v Brné - Ustav soudniho
inZenyrstvi, 2020. p. 228-237.ISBN 978-80-214-5829-1.

SVATY, Z. - MICUNEK, T. - NOVACEK, J. Vyuziti prostorovych dat pro tiely simulace
nehodového dé&je. Soudni inZenyrstvi. 2020, 31(1), 9-16. ISSN 1211-443X.

KOSTENCOVA, V. - NOUZOVSKY, L. - NOVACEK, J. Funkce EDR a systémy pro &teni
nehodovych dat. In: Technika modernich vozidel ve vztahu k objasfiovani dopravnich
nehod. PROPERUS s.r.o0., 2020. p. 353-396. ISBN 978-80-904944-3-5.

VRTAL, P. - SIMKOVA, T. - KOHOUT, T. - NOVACEK, J. Verification of the Transit of Fire-
fighting Vehicles in Relation to the Servicing of a Specific Territory. In: Young
Transportation Engineers Conference 2020. Praha: CTU. Faculty of Transportation
Sciences, 2020. p. 195-201. ISBN 978-80-01-06793-2.

VRTAL, P. - KOHOUT, T. - NOVACEK, J. - SVATY, Z. Comprehensive Analysis of Housing
Estate Infrastructure in Relation to the Passability of Firefighting Equipment. Applied
Sciences. 2021, 11(20), ISSN 2076-3417.

Seznam projekti bez blizSiho vztahu k tématu disertace

Kohout, T. Unifikovany pristup k hodnoceni rizik na zeleznic¢nich prejezdech. Grant
Studentské grantové soutéze CVUT & SGS21/137/0HK2/2T/16. Roky fedeni:
2021 - 2022.

Vrtal, P. Prognéza vyskytu dopravnich nehod na zakladé komplexniho datového
hodnoceni. Grant Studentské grantové soutéze CVUT ¢&. SGS21/138/0HK2/2T/16. Roky
feSeni: 2021 - 2022.

101



Seznam pfiloh

Pfriloha 1 — Katalogové listy svodidel

Priloha 2 - Pfriklady prostorového vedeni pozemni komunikace
Pfiloha 3 — Zdrojovy kéd algoritmu matematického modelu
Pfiloha 4.1 — Vyslednd ovéfena hypotéza l.

Pfiloha 4.2 — Vysledna ovéfena hypotéza ll.

Priloha 4.3 — Vysledna ovérena hypotéza lll.

102



