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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Bezpecénost provozu na pozemnich komunikacich® je analyza
nehodového Useku na silnici 1/15. S pouzitim dat o nehodach a radarem ziskanych dat
o charakteristikach dopravniho proudu vtomto uUseku vypracovat feSeni snizujici riziko
vzniku dopravnich nehod.
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ABSTRACT

The subject of the diploma thesis ,Traffic Safety of the Road Infrastructure® is analysis of the
section of the road I/15 with higher chance of traffic accident. Using data about past traffic
accidents and about current traffic flow measured by radar to introduce a solution to

decrease the risk of traffic accident.
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Uvod

Nase spolecnost je ¢im dal tim vyspélejsi. Se stale lepSi znalosti védy a techniky se stava
nas napadne divoké zvife a Sance umrti na smrtelnou chorobu je také ¢im dal nizsi. Lidé si

zvykaji na to, Ze svUj zivot doziji az do stafi.

Nebezpeli spojena s provozem na pozemnich komunikacich se stavaji stale vice
diskutovanym tématem a jejich omezeni narUsta na priorité. Proto je nasSim nejlepSim
zajmem pochopit zakonitosti vzniku dopravnich nehod, abychom mohli co nejefektivnéji

prechazet jejich vzniku.

Tato prace si dava za cil jednoduchym zplsobem popsat nejvyznamnéjsi faktory vzniku
dopravnich nehod a nastinit komplikovanost procesu vedoucimu ke vzniku nebezpecéné

situace, ktera muze potencialné skonéit dopravni nehodou.

Prace se zaméfi predevSim na popis chovani Clovéka, jakozto nejCastéjSiho faktoru,
zodpovédného za vznik dopravni nehody, a pozemni komunikaci, jez svym vedenim, stavem
povrchu, dopravnim znaCenim a dalSimi prvky midze zna¢né ovlivnit riziko vzniku nehod na

daném useku komunikace

Na konec se prace zaméfi na detailni analyzu vybraného nehodového useku a za pouziti
zminénych informaci spolu s vysledky této analyzy navrhnout feSeni pro vybrany usek, které

bude mit za cil snizeni rizika vzniku dopravni nehody.



1 Dopravni nehodovost

Co je to vlastné dopravni nehoda? Co vime o faktorech, které ovliviiuji bezpeénost provozu
na pozemnich komunikacich? Jak mdzeme bezpecnostni rizika co nejefektivnéji snizit? Jako
u mnoha védeckych odvétvi je zkoumani zakonitosti dopravni nehodovosti tak
komplikované, jak hluboko se do problematiky nahlizi. Tato kapitola se pokusi popsat
jednoduchym zplsobem, co vlastné povazujeme za dopravni nehodu, a poté se zaméfi na

Clovéka, nejCastéjSiho vinika dopravnich nehod.

1.1 Dopravni nehoda

Co je vlastné dopravni nehoda? Existuje mnoho definic avSak vétSina z nich ma zakladni

myslenku podobnou této:

,Dopravni nehoda je nepfedvidand, ale zpravidla pfedvidatelna udalost, ktera vznikla b&hem
provozu na dopravni cesté a méla za nasledek Skodu na Zivoté, zdravi nebo majetku Ci jiny,

zvlast zavazny nasledek.” [lit.1]

Tato definice dopravni nehody se snazi pokryt celé spektrum dopravnich nehod, nejen

nehody silni¢ni, nicméné my se budeme vénovat pouze dopravnim nehodam silni¢nim.

Tato definice obsahuje nékolik dulezitych prvkl. Zvlasté zajimava je tvrzeni, ze dopravni
nehoda je nepfedvidana, ale zpravidla pfedvidatelna. Jedna se napfiklad o situaci, kdy se
Fidi¢ rozhodne piedjizdét na komunikaci s vysokou intenzitou v neptehledném useku. Ridi¢
sice protijedouci vozidlo zatim nevidi a tak zapo¢ne pFedjizdéci manévr, avSak Sance, Ze
tam vozidlo bude, je tak vysoka, Zze se potencialni dopravni nehoda da predvidat. Toto

nepfredvidani se da v jistych pfipadech brat jako projev nedbalosti €i Ihostejnosti fidiCe.

Dopravni nehody se z hlediska jejich analyzy déli na srazky, havarie a jiné nehody (nehody,
které nemohou byt zafazeny do prvnich dvou kategorii). SraZzky jsou to, co si pod timto
pojmem predstavime. Jedna se o srazky pohyblivych objektl, jako napfiklad dvou vozidel i
vozidla s chodcem. Havarie je dopravni nehoda, pfi které nedochazi ke stfetu s jinymi
pohyblivymi objekty, jedna se napfiklad o sjeti vozidla z komunikace a nasledné prevraceni.

Nékdy se objevuje i tieti rozdéleni na ,jiné nehody*, které obsahuji nehody nezapadajici do



pfedchozich kategorii, jako napfiklad prudké zabrzdéni vozidla méstské hromadné dopravy

pfi kterém se zrani cestujici uvnitf vozu.

1.2  Vznik dopravnich nehod

BezpeCné fizeni dopravniho prostifedku poZaduje po fFidi¢i schopnost pozorovat velké
mnozstvi okolnich podnétd, které mohou nebo nemusi mit pfimy vliv na pohyb daného
prostiedku. Od FidiCe se oCekava schopnost rychle a pfesné identifikovat pro ného duilezité
podnéty, zpracovat je a podle nich vyvodit spravné zavéry a podniknout spravné kroky.
VSechny tyto kroky jsou samoziejmé velice subjektivni a co je pro jednoho fidi¢e dulezita
informace, muize jiny shledat zcela za zbyte¢né. Kazdy fidi€ ma navic jiny styl fizeni
a nékteré styly sebou pfinaseji vyssi riziko. UrcCité specifické reakce nebo selhani se
u jednotlivych fidi€l projevuji opakované. Jedna se o nachylnosti k nehodam, agresivnim
fizeni, nedostatku specifickych dovednosti apod. Existuji zde vS8ak dva rozdilné ddvody
k takovymto selhanim. Jednim z nich je osobnost fidiCe, ktery ma napfiklad pfirozenou
tendenci jezdit rychleji Ci riskantnéji. Druhy je nedokonalé osvojeni fidiCskych dovednosti,
COoZ je vazano na predevSim na nové fidiCe. Mimo osobnost fidiCe a jeho zkuSenosti také
proces fizeni zna¢né ovliviiuje Fidiclv stav. Stejny Fidi€¢ by se rozhodl jinak &i rychleji, kdyby

nebyl napfiklad unaven, ovlivnén alkoholem apod.

Podstatnou roli v chovani fidiCe pfedstavuje smyslové vnimani, jez je zakladnim procesem
orientace Clovéka. P¥i Fizeni se podili pfiblizné na 90-95% smyslovych informaci. Takovéto
mnozstvi informaci vSak neni podstatné pouze vidét, ale i spravné zpracovat. Oko nema po
celém svém zorném poli stejné rozliSovaci schopnosti. Centralni vidéni, ta ¢ast, ve které je
docilena nejvysSi ostrost, je v priméru pouze pfiblizné 2-3°, zbytek tvofi periferni vidéni,
které ma primarni ucel zpozorovat v okoli zajimavé objekty. V této oblasti se zpracovava
pfedevS§im zmeéna kontrastu a vyrazné pohyby. Na tyto zajimavé objekty je poté nutno
presunout centralni ¢ast vidéni pro ziskani vice informaci. Oko bé&zné& vykonava takovéto
pohyby pfi Fizeni velice Casto a rychle pro ziskani maximalniho mnozstvi informaci o okoli
vozidla. Frekvence téchto pohybl a tim potencialni mnozstvi ziskanych informaci se
zpravidla snizuje vékem ¢&i mentalni zatézi, stejné jako se se zvySujici se zatézi snizuje

rozsah zorného pole.



DalSim dulezitym zdrojem vjemO je sluch. Sluchové vnimani je rozdilné od zrakového
predevsim v tom, Ze je vnimano podvédomé&, bez umyslu jej registrovat. Castym problémem
u fidi€u byva podcerfiovani vahy sluchovych vjema v procesu fizeni umyslnym poslouchanim
hlasitého autoradia, pfehravace €i dokonce pouZzivani sluchatek, coZ ma za nasledek znacné
shiZzeni mnoZstvi informaci, jeZz ma fidi¢ pro Fizeni k dispozici. Vysoka hladina hluku navic
neblaze plsobi na psychiku Clovéka a komplikuje zpracovani jinych vjema, jez mohou byt

v dané situaci dulezitéjsi.

1.3 Faktory ovliviiujici vznik dopravnich nehod

Pfedem je nutné zminit, Ze dopravni nehody zpravidla nemaiji jednu jasnou pfi¢inu. Jedna se
o celou fadu jevd, jez se staly v dany okamzik, pfiéemz kazdy jeden z nich by samostatné
nezplsobil dopravni nehodu, avSak jejich plsobenim dohromady k nehodé dojde. Pro
pfedstavu mlzeme pouzit fiktivni nehodu, kdy fidi¢ srazi chodce jdouciho po krajnici.
Nehoda se stane za Sera, chodec bude obleCen v nevyrazném obleCeni tmavé barvy a fidi¢
bude béhem fFizeni telefonovat. Mizeme argumentovat, ze pokud by nebyla snizena
viditelnost, nehoda by se nestala. Pokud by byl chodec lépe vidét, stejné tak pokud by fidi¢
vénoval veSkerou pozornost fizeni. Faktem ale zlstava, ze az vysledkem pusobeni vSech

téchto faktord dohromady byla dopravni nehoda.

Dopravni nehoda byva vysledkem spoluplisobeni tfi zakladnich faktord — Clovéka, vozidla

a komunikace.

.Na zakladé dlouhodobého statistického sledovani Ize konstatovat, ze z celkového poctu
dopravnich nehod zavini napf. Fidi¢ silnicniho motorového vozidla prfes 90% vSech
dopravnich nehod, zatimco silni¢ni motorové vozidlo se na téchto nehodach podili pouze 1%
a zavada pozemni komunikace je jako pfi€ina dopravni nehody zaznamenavana dokonce

vyrazné méné nez 0,5%"[lit.1]
Tomuto tvrzeni odpovidaji také nej¢astéjsi pfi¢iny nehod Fidi€l motorovych vozidel [lit.1]:
1. Ridi¢ se pln& nevénoval Fizeni vozidla
2. Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem
3. Nespravné otaceni nebo couvani
4. Nepfizpusobeni rychlosti stavu vozovky
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5. Nedani pfednosti upravené dopravni znackou ,Dej pfednost v jizdé!"
6. Nezvladnuti fizeni vozidla

7. Nepfizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky

8. Vyhybani bez dostate€ného bocniho odstupu

9. Vjeti do protisméru

10. Nedani pfednosti v jizdé pfi pfejizdéni z pruhu do pruhu

Z legislativniho hlediska je dilezity koncept ,pfiméfené rychlosti“. Podle zakona o provozu na
pozemnich komunikacich musi fidi¢ pfizpasobit rychlost jizdy zejména svym schopnostem,
vlastnostem vozidla a nakladu, pfedpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu
pozemni komunikace, jeji kategorie a tfidé, povétrnostnim podminkam a jinym okolnostem,
které je mozno pfedvidat; smi jet takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na
vzdalenosti, na kterou ma rozhled. Zhodnotit své vlastni schopnosti je néco, co nékterym

lidem déla znacné problémy.

Termin ,zkresleni slouzici sobé&“ (self-serving bias) se v psychologii pouziva pro popsani
tendence ¢lovéka hodnotit vlastni jednani, znalosti a schopnosti jinym zplisobem nez hodnoti
u ostatnich. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o ochranny mechanismus. Clovék chce
sam sebe vyzdvihnout v oCich ostatnich i svych vilastnich, ma tendenci hodnotit vlastni
jednani jako spravné a byt k nému méné kriticky nez u jednani ostatnich. Vlastni uspéchy
takovato vlastnost mize pomoci Clovéku se v zZivoté lépe prosadit, za volantem ma Casto
tragické dusledky. Tendence neobjektivné hodnotit vlastni schopnosti a predem si
neuvédomit, Ze mizZe nastat situace, kterou Fidi¢ vlastnimi schopnostmi nebude moci odvratit

je divodem mnoha dopravnich nehod.

DalSim dualezitym prvkem pfiméfené rychlosti je pfedpokladany stav pozemni komunikace.
Pokud je mozné pfedpokladat, Ze se na pozemni komunikaci objevi naledi, musi tomu fidi¢
pfizplsobit rychlost jizdy. Bohuzel napfiklad tvorba zminéného naledi je pomérné
komplikovany proces, do néhoz vstupuje fada faktoru jako napfiklad teplota povrchu vozovky
a vzduchu, vihkost vzduchu, rychlost vétru apod. a pfedpovéd vzniku naledi tak mize byt

znacéné obtizna.

Otazka predpokladani vnéjSich vlivi je velice komplikovana a tomu pfispiva i fakt, ze
pravdépodobnost vzniku nékterych situaci je tak mala, ze to fidi¢i bud ignoruji, nebo

jednoduse ,risknou“. Napfiklad vznik naledi pfi teplotach kolem nuly muze byt z pohledu
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fidiCe relativné nepravdépodobny, av3ak lokalni podminky se mohou v nékterém misté
silnini sité sejit tak, aby k tomuto vzniku skutec¢né dosSlo. Kvlli nizké pravdépodobnosti
spé&chani do prace. Ridi¢ si v takové situaci zhodnoti, Ze pozdni pfijezd do prace pro ného
bezpochyby bude znamenat problém, pfiCemz rychlejSi jizda pro ného s nejvétsi
pravdépodobnosti nebude znamenat nic a tak se Casto tomuto riziku umysiné vystavi.

Problematika naledi a jeho vzniku je detailnéji rozebrana dale v této kapitole.

Vozidlo je pfi€inou dopravnich nehod pfedeviim zanedbanim jeho technického stavu. Ve
vétsiné pfipadul si vlastnik, uzivatel &i fidi¢ vozidla nepfipousti nebo umysiné zmirfuje riziko
pfedstavované Spatnym technickym stavem vozidla at uZz z hlediska drobnych oprav
a udrzby jako napfiklad vyména Zarovek, tak i celkovym stafim vozidla. Je sice pravda, Ze
na fizeni €i poSkozenim pneumatik. Jen velmi mala ¢ast nehod ma za pfi€inu stafi vozidla

napfiklad unavou materialu bez pficinéni jinych faktora.

V souCasné dobé jsou vozidla konstruovana s nejen ¢im dal tim lepSi znalosti materiald
a jejich vlastnosti, ale také za pouziti stale modernéjSich technologii uvnitf samotnych
vozidel. Jako zfejmé& nejznaméjSi systém pro zvladani krizovych situaci je ABS
(Antiblockiersystem). Pfi prudkém brzdéni bez tohoto systému muze dojit ke smykani kol
a tim ztraté jejich schopnosti prfenést jak brzdnou silu, tak i bo¢ni silu, ¢imz se vozidlo stava
neovladatelnym. Tento systém zabraruje blokovani jednoho nebo vice kol. Kolu na hranici
blokovani je na kratky okamzik snizena brzdna sila a tim zamezeno jeho zablokovani. Tento
proces se pfi prudkém brzdéni opakuje nékolikrat za sekundu. Zamezenim zablokovani kol
ABS nejen snizuje brzdnou drahu vozidla, ale pfedevSim zabraruje ztraté kontroly nad nim
a tim dava fidi¢i vice moznosti ovlivnéni krizové situace. Mimo ABS se v dneSni dobé stava
standardem jeho doplnéni o dalSi systémy jako napf. systém regulace brzdného momentu,
brzdovy asistent i automaticky protiskluzovy systém. Popis vSech takovych systému je vSak

mimo ramec této prace.

Zminéni si v8ak zaslouzi systém AIRBAG — systém nafukovacich bezpe&nostnich vaku, jez
elektronicky vyhodnocuje rychlost vozidla spolu s jeho reakci na nahlé pasobeni jiné hmoty
na vozidlo. Systém pfi zjisténi narazu pfitdhne bezpecnostni pasy a nasledné aktivuje
nafukovaci vaky. Timto je dosazeno nékolika efektu. PfedevSim je zamezeno kolizi posadky
S pevnymi Castmi vozidla a zaroven je zvySena délka drahy, na které se Clen posadky

zastavi, coz snizuje zpomaleni na ného puasobici.

Poslednim zminénym faktorem je pozemni komunikace. Pro ucely této prace rozsifime tento

faktor i o vlivy prostiedi, v némz se vozidlo pohybuje. Do tohoto faktoru mizeme zaradit vlivy
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od poruch vozovky, jako napfiklad trhliny, deformace &i ztratu protismykovych vlastnosti,
pfes Spatnou zimni udrzbu, Spatné viditelné dopravni znaceni, meteorologické jevy, az po

lesni &i domaci zvifectvo.

Co se ty€e meteorologickych jevl, se zaméfime pfedevsim na jevy ovliviujici pfilnavost a na
jevy ovliviiyjici viditelnost. SniZzena pfilnavost znamena, Ze pneumatika ma sniZzenou
schopnost pfenaset sily mezi vozidlem a komunikaci, tedy snizujici schopnost akcelerovat,
brzdit ¢i ménit smér jizdy vozidla. Pfi snizené pfilnavosti vlivem napfiklad mokré vozovky se
snizuje sila potfebna ke smyknuti kol a vozidlo se tak muze stat neovladatelnym pfi

manévrech, které by na suché vozovce byly bezpecné.

Negativni vliv na pfilnavost ma napfiklad ledovka — ,souvisla, zpravidla homogenni
prihledna ledova usazenina s hladkym povrchem, ktera se tvofi zmrznutim pfechlazenych
kapi¢ek mrholeni nebo destovych kapek na pfedmétech, jejichz teplota je mirné pod 0°C.*
[lit.2] Ledovka se tvofi jak na vodorovnych, tak i svislych plochach, ¢imz mimo nebezpecénost
ledovky na povrchu vozovky vznika také nebezpeéi pretizeni vétvi i celych stromu
pfitomnosti zna¢né vahy vytvofené ledovky a tim riziko jejich padu na vozovku €i dopravni
prostfedek. Naledi vznika nepfechlazenymi destovymi kapkami nebo kapkami mrholeni, jez
zmrznou na zemi, & zmrznutim vody nebo roztatého snéhu na zemi. Pfitom je nutno, aby
byla teplota povrchu niz§i nez 0°C. Namraza vznikd mrznutim vodnich kapek mlhy nebo
oblaku pfi kontaktu s povrchem. Podle rychlosti a teploty vznikaji rGzné druhy namrazy

s rlznymi vlastnostmi.

P¥i teplotach jiz kolem nuly se pfi vhodnych podminkach zacina tvofit naledi. Vodni kapky pfi
dopadu na povrch rychle ztraceji skupenské teplo a téméf okamzité mrznou. Timto
zplUsobem se mize naledi jiz za 10 minut utvofit v kritickém mnozstvi, kdy uz je nebezpecné
po ném vozidlem prejet. V pfipadé ledovky dopadaji pfechlazené kapi¢ky na povrch, ktery je
mirné pod bodem mrazu. Je mozné, Ze se vytvofi naledi pouhou kondenzaci vodnich par na

vozovku, tento proces je vSak oproti zminénym velice pomaly.

,Pro vznik onoho zaludného mokrého naledi musi byt tedy splnény tyto podminky:
konstrukce vozovky prochlazena pod teplotu mrznuti a k tomu bud mrholeni (pfi relativni
vlhkosti 100%) nebo vysoka relativni vihkost vzduchu pfi teploté klesajici pod tzv. rosny bod,
kdy prebyte¢na vlhkost kondenzuje na pfedmétech, jejichz teplota je niz§i nez rosny bod.
Jde tedy o presné definovatelny labilni stav, ktery pfi daném vahovém mnozZstvi vody ve
vzduchu vytvafi podminky ke kondenzaci. S ubyvajici vySkou pfibyva atmosféricky
(barometricky) tlak o ca +1,2 hPa na kazdych -10 m vySky. Ke kondenzaci muze tedy
dochazet pfi proudéni vlhkého vzduchu podél svahu terénu. Proto také pfi vySkovych

rozdilech terénu byva naledi omezeno jen na pomérné nizky pas vysSek — napfiklad jen cca
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20 m (jako sedmipatrovy dim).” [lit.2] Tento fakt sam o sobé pfidava na nebezpecnosti tim,
Ze fidi€ muze jet velice dlouho po jedné komunikaci pfi venkovni teploté okolo bodu mrazu
a zcela spravné urcit, Ze na komunikaci skute¢né neni naledi. Tim si doda pocit, Ze jede
bezpecné i pfi vySSi rychlosti, ve které se dostane na ono jedno misto, kde se naledi
vytvofilo. Zpozorovat takovéto misto s naledim na komunikaci pfed sebou je pfedevsim za

zhorSené viditelnosti prakticky nemozné.

Schopnost vidét ¢i rozeznat pfedméty v okoli mize byt znaéné omezena fadou faktoru jako
napfiklad denni doba, poloha slunce, oblaénost. Na druhé strané je samoziejmé schopnost
pozorovatele rozeznat v danych podminkach dany pfedmét. Ta je samoziejmé& znacCné
individualni pro kazdého fidiCe. K tomuto se vaze pojem dohlednost — ,vzdalenost, v niZ je
kontrast daného objektu a jeho pozadi pravé roven prahu kontrastové citlivosti oka
pozorovatele.” [lit.2] Zde je vhodné pfipomenou, zZe kontrast je rozdil jast (mnozZstvi svétla
dopadajiciho na plochu) rliznych ploch. Dal§im dudlezitym pojmem je viditelnost — ,pojem
souvisejici s definici meteorologické dohlednosti. Charakterizuje rozpoznatelnost objektu
u horizontu bez umélého osvétleni, popr. rozliseni ojedinélého umélého svétla ve dne nebo
v noci v blizkosti horizontu. Pfitom se uplatiiuji jak vlivy spojené se stavem atmosféry, tak

psychofyziologické faktory plsobici na pozorovatele.” [lit.2]

Viditelnost je ovlivnéna napfiklad mlhou. ,Mlha je atmosféricky aerosol, sestavajici z velmi
malych vodnich kapek popf. drobnych ledovych krystalkd rozptylenych ve vzduchu, ktery
zmensSuje vodorovnou viditelnost pfi zemi tfeba jen vijedno sméru pod 1 km.” [lit.2]
Samoziejmé viditelnost je problematika daleko obsahlejSi. Schopnost zpozorovat potencialni
riziko je kliCova v procesu reakce fidice. V dopravé se setkdvame se snahou o zviditelnéni Ci
zvySeni kontrastu pomoci rozsvicenych svétel dopravnich prostfedkd i béhem dne,
osvétlenim pfechodd pro chodce, zvyraznénim dopravniho znaceni retroreflexnimi
a fluorescenénimi prvky, pouzitim reflexnich prvkd u chodci a mnoha dalSimi. Viditelnost
chodcli miize byt béhem noci zvySena vice nez desetinasobné pouzitim reflexnich materiald,

coz dava fidi¢éi mnohem vice ¢asu na reakci.

1.4 Reakcéni doba

Reakéni doba je €as od vjemu do uvedeni zafizeni v &innost nau€enym zpusobem.
Dulezitym prvkem zde je nauceny zpusob uvedeni zafizeni v €innost, jelikoz ¢as na uvedeni

v Cinnost nenauc¢enym zplsobem je zasadné delSi. Reak&ni dobou souhrnné oznacujeme
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dobu reakce jak FidiCe, tak i vozidla. U fidice se jedna soucet ¢asl optické reakce, psychické
reakce a svalové reakce. Tedy zpozorovani nebezpeci, zaostfeni pohledu, zhodnoceni
nebezpeCi a reakce na ného, coz mlze byt sesSlapnuti brzdového pedalu €i vyhnuti se
prekazce. Odezva vozidla je prodleva brzd a jejich nabéh, tedy Cas potfebny od se$lapnuti
brzdového pedalu pfes kontakt tfecich ploch brzd aZz po zanechavani stup pneumatik na
vozovce. Reakéni doba je samoziejmé specificka pro kazdého fidice, pro vétsinu Fidicl se
v8ak pohybuje mezi 0,5 a 0,7 sekundy pokud Clovék sleduje danou prekazku &i jeji okoli.
V pfipadé, zZe se fidi¢ diva vyznamné jinym smérem, stoupa tato hodnota na primérné
1,0 sekundy. Béhem zivota Clovéka se samoziejmé reakeéni doba mize ménit a to jak
prodluzovat napfiklad starnutim oCi a pomalejSim zaostfenim, tak i zkracovat zejména
ziskavanim fFidiCskych zkusenosti a schopnosti predpokladat pfipadna rizika, coz zrychluje
psychickou reakci, tedy zhodnoceni rizika a vybrani adekvatni reakce. DalSim faktorem je
charakter pohybu, jakym se nebezpecny objekt pfiblizuje a zda je na prvni pohled jasné, Ze

se jedna o objekt nebezpeény.

,Podle toho, kde se tento nebezpeény objekt ve vyhledu fidiCe nachazi a jak se tento
pohybuje vzhledem ke zdanlivému budoucimu mistu stfetu, probiha proces rozpoznani

a proces reakce ,s“ a nebo ,bez" doby vyhledani objektu.” [lit.3]

Nebezpecny objekt, ktery se objevi v oblasti ostrého vidéni, nevyZadujici Zzadnou vyrazné;si
korekci sméru pohledu, nebude znamenat narlst reakéni doby, jelikoz ihned po jeho

objeveni se na ného pohled fixuje a zaCina probihat reakéni doba.

-Prvnim Usekem reakéni doby je doba pro postiehnuti (resp. vnimani) objektu. Vnimani
rozdilu jasli na sitnici oka muze nastat jen tehdy, kdyz jsou sou€asné spinény 3 predpoklady
a to: viditelnost, nadprahovy rozdil jasu a napadnost objektu (objekt je na optickém pozadi
nécim zajimavy). Minimalni doba pro postfehnuti objektu lidskym zrakem c&ini 1/18 vtefiny,

tedy cca 50 ms (nejkratSi doba pro zpracovani optické udalosti).

Na dobu pro postfehnuti navazuje doba potfebna k rozpoznani (véetné doby pro rozhodnuti).
Béhem této faze jsou opticky vnimané informace porovnany a ztotozfiovany s obrazy objektl
uloZzenymi v lidské paméti. Z toho vyplyva, Ze doba rozpoznani se mize znatelné liSit mezi
pfipady identifikace Castéji se vyskytujicich objektl a zfidka se vyskytujicich objektl. Také
pfi sdruzovani viemu se muze znatelné liSit doba rozpoznani vzhledem k jednoduchym

(dopravnim) situacim.” [lit.3]

Po dobé pro rozpoznani zacina doba pro svalovou reakci. Pokud se jedna o nouzové
brzdéni, jde o ¢as nutny pro pfemisténi nohy z plynového pedalu na pedal brzdovy (doba

pfemisténi). Po dobé pfemisténi nasleduje doba odezvy, ktera zahrnuje neucinnou Cast
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drahy brzdového pedalu do okamziku, kdy skute¢né nastava narast tlaku v brzdovém

systému.

Pocatek narlstu tlaku v brzdovém systému zajiStuje zacatek zpomaleni vozidla. To uvadi
fazi nabéhu brzd, ktera pokryva dobu od za¢atku zpomaleni v podélném sméru do dosaZeni
maximalniho dosazitelného zpomaleni. ,V automobilovém primyslu je ¢asto povazovan za
konec faze nabéhu brzd stav, kdy naméieny vzestup brzdného tlaku dosahuje pravé 90%
jeho maximalni hodnoty. V oboru analyzy dopravnich nehod nas v3ak spiSe zajima podélné

zpomaleni vozidla a nikoli tlak v brzdné soustavé.

Vzhledem k tomu, ze dosud nejsou dostatecné prozkoumany zakonitosti vzniku pocatku
brzdnych stop, bylo prosazeno a zachovano, aby stanoveni okamZiku poc¢atku vzniku
brzdnych stop bylo kladeno do poloviny intervalu nabéhu brzd. Tento zpusob se uplatriuje pfi
zpétném propoctu rychlosti vozidla. K poCatku zanechavani brzdnych stop v3ak vétSinou

dochazi, az kdyz vozidlo dosahne maximalniho zpomaleni.

Mnozina jednotlivych €asovych intervall az do okamziku poloviny faze nabéhu brzd je
oznacovana jako celkova doba prodlev. BEéhem této doby prodlev je uvazovano, ze vozidlo
neni v podélném sméru zpomalovano, tzn. Ze valivy a aerodynamicky odpor jsou zanedbany,

stejné jako pfipadné zrychleni vozidla béhem doby reakce.” [lit.3]

Aby reakcni doba mohla zacit, musi byt dan podnét. Pro analyzu dopravnich nehod je
dilezité urcit pfesné pocatek reakeni doby, to vSak mize byt v jistych situacich tézsi, nez se
zda. Podnétem pro zacatek kritického brzdéni byva obvykle objekt, jehoz pozice nebo smér
pohybu hrozi kolizi s vozidlem. Kdy vSak pohyb zadina hrozit kolizi, mize byt sporné,
a urCeni okamziku, kdy se situace stava kritickou, byva zna¢né individualni. Pokud leti mic
do vozovky pred vozidlem, da se predpokladat, Ze za nim muze nasledovat dité. V takovém
pfipadé je situace jasna, ale pokud napfiklad jede cyklista pfi pravém okraji vozovky
a pomalu zacina najizdét smérem doprostfed jizdniho pruhu. Nékdo mlze takové chovani
pfipisovat nezkuSenosti cyklisty, ktery smér jizdy jisté brzy znovu vyrovna. V jaké chvili se
situace stava kritickou, je otazkou. Pointou je, Ze ne kazdy podnét ma stejnou vahu a ne

kazdy podnét se pfi prvnim pohledu jevi jako kriticky.

1.4.1 Méreni reakéni doby v realném provozu

Sbornik ,Vnimani a rozhodovani uc€astnik( silniéniho provozu — denni doba“ obsahuje

preklad experimentu k zjisténi reakéni doby v béZném provozu. Tento experiment probihal
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ve velkém Feckém mésté. Za wvyuziti digitalni videokamery byly nahravany reakce
projizdéjicich fidi€h na neoCekavany podnét. Timto podnétem byl fotbalovy mi¢ odvalujici se
mezi zaparkovanymi vozidly kolmo na drahu vozidla. ,Za poCatek méfeni reakce byl
povazovan okamzik, kdy mit byl jiZz viditelny na draze 0,5 m.“ [lit.3] Konec méfeni reakéni
doby bylo rozsviceni brzdovych svétel (Casova prodleva spinate brzdovych svétel byla
zanedbana). ,Méfeni byla provedena s 1241 osobami, které se svym vlastnim osobnim
vozidlem nahodné projizdély mistem, ve kterém bylo provadéno dané méieni. Ridigi, ktefi
byli podrobeni méfeni byli nasledné zastaveni a byli dotazovani na osobni udaje. Podil zen
vtomto vzorku Ffidi€h pfitom Cinil 15%.“ [lit.3] Experiment je ilustrovan obrazky 1 a 2

a vysledky shrnuje tabulka 1.
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Obrazek 1: Geometrické usporadani pokusu

Zdroj: lit.3

Obrazek 2: Pohled do ulice, kde byla provadéna méreni, blizsi pohled na fotbalovy mic, ktery byl podnétem k reakci

Zdroj: lit.3

17



Tabulka 1:Shrnuti vysledkd ohledné zakladni reakéni doby osob u pokusti provadénych v béZzném provozu

Zdroj: lit.3
Muzi Zeny
Vék Zakladni reakéni doba Vék Zakladni reakéni doba
do 40 let 0,50s-0,60s do 40 let cca.0,7s
40 — 60 let cca.0,6-0,7s 40 — 60 let cca0,7s-0,8s
pres 60 let cca.0,75s-0,85s pres 60 let 0,85s-0,90s

1.5 Pozornost

Pozornost je psychicka schopnost zaméfenosti a soustfedénosti védomi. Pozornost se déli
na neumysinou, umysinou a poloumysinou a dale na vnéjSi a vnitini. Z prvniho déleni je pro
fizeni dulezita pozornost umysina. Jedna se o umysiné zaméreni pozornosti na vybrané
podnéty. Toho se tyka kapacita neboli rozsah pozornosti, jez ur€uje mnozstvi podnétd, které
je €lovék schopen najednou vnimat. Druhé déleni je na vnitfni a vnéjsi. Vnéjsi pozornost je
pozornost, kterou ¢lovék vénuje svému okoli, tedy vnéjSim podnétim. Pro fizeni vozidla je to
nutna vlastnost, jelikoz Fidi€ musi vyhodnocovat béhem jizdy Fadu potencialnich rizik a to
zvlasté v intenzivnim méstském provozu, kde je vnéjSi pozornost zatéZovana nejvice. Opak
je napfiklad na dalnicich ¢i monoténnich Usecich silnic a zvladté v nizkém provozu, kde je
vnéjSi pozornost zatézovana nejméné. V takovych pfipadech mlze dojit k vypadku

pozornosti, coZ znacné navySuje reakcni dobu fidiCe.

DalSi faktor ovliviiujici Ubytek vnéjSi pozornosti je Unava, které existuje nékolik typu. Jednim
Z nich je unava fyzicka. Ta se dostavuje fidiCi po dlouhém sezeni za volantem, jez unavuje
prfedevsim svaly drzici hlavu a trup ve vzpfimené poloze, mohou se objevovat bolesti zad,
pocit strnulosti a Unava nervovych reflext, coz dohromady vede k celkovému zhorSeni
pohybovych funkci. DalSim typem unavy je duSevni, ktera se projevuje pfedevSim obtiznou
koncentraci fidiCe na vice dé&ju okolo ného, snizenou schopnosti predvidani a pfehnanymi
je v pfipadé fizeni vidéni. Jak bylo fe€eno, o€i jsou zdrojem naprosté vétSiny informaci, které
fidi¢ k Fizeni vyuziva, a pfi dlouhém namahani tohoto smyslu mize dojit ke snizeni zrakové
ostrosti, porucham hloubkového vidéni a snizenou schopnosti rozliSovat objekty za horsi

viditelnosti, jako napfiklad pfi mize, desti €i snézeni.
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1.6 Rizeni pod vlivem alkoholu

Podle zakona fidi¢ nesmi pozit alkoholicky napoj béhem jizdy, nesmi vSak také fidit dopravni
prostfedek nebo jet na zvifeti po poziti alkoholického napoje nebo v dobé, kdy by mohl byt

pod vlivem takovéhoto napoje.

Alkohol je za volantem zvlasté nebezpeclny. Projevuje se zpolatku zpomalenim pievodu
impulzd nervovymi vlakny, dale pocitem euforie, ktera je vyvolana tlumivym efektem alkoholu
predevsim na rozumové a kontrolni funkce mozku. Dochazi ke snizeni pozornosti, zvlasté
schopnosti obratit pozornost k novym ¢&i ne€ekanym situacim, snizuje se koncentrace. Mimo
to dochazi k porucham senzorickych a motorickych funkci, nejvyraznéji k porucham zraku,
kdy je snizena schopnost adaptace na svétlo a tmu, znacné se prodluZuje doba nutna pro
vy$Si konzumaci mize byt zasazena i hruba motoricka sféra, dale dochazi k porucham
rovnovahy. Celkové konzumace alkoholu snizuje rychlost vykonavani potfebnych ukon(
a pfedev8im jejich pfesnost. Alkohol zhorSuje rozumové funkce, predevsSim piesnost, ale
i rychlost. Osoby ovlivhéné alkoholem maji tendenci k volbé riskantnéjSich feSeni. Objevuje
se zvySena odolnost proti bolesti, stejné jako psychické zatézi. Kombinace téchto faktorl je

na silnicich extrémné nebezpecna.

Sbornik ,Vnimani a rozhodovani uc€astnik( silniéniho provozu — denni doba“ obsahuje
preklad experimentu Kk zjisténi zavislosti reakéni doby na hladiné ovlivnéni pozitim
alkoholickych napojl. Jedna se o laboratorni pokus a proto je aplikovani uvedenych vysledku

do realného provozu znacné problematické, ale postali pro ilustraci feSené problematiky.

~Jedna ze tfi rGznobarevnych svételnych diod byla vedoucim zkouSek zapnuta, a sou¢asné
stim doSlo k zapnuti digitalnich hodin.“ ,Testovana osoba musela stisknout pfislusné
tlagitko. V okamziku tohoto stisku doslo k zastaveni hodin a odec&teni reakéni doby. Primarné
byla provedena fada ,pfedpokus(®, aby bylo mozno stanovit v jaké vychozi pozici na stole
(v urcité vzdalenosti vedle tlaCitka) se ma vlastné ruka nachazet. Tato vychozi pozice ruky
byla optimalizovana na zakladé zjisténé reakéni doby v béZném silninim provozu. Diky této
metodé méfeni byla zjiSténa zakladni reakéni doba, ktera zahrnuje i svalovou reakci, tak jak

tomu bylo pfi méfeni provedenych v silni€nim provozu.

U téchto zkousSek a jejich vysledkU je alespon pfiblizné rozliSovano fovealni a periferni vidéni

urcité udalosti (scény), pficemz podnéty pro reakci jsou umistény vpravo. Tabulky 2-2 a 2-3
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uvadeji souhrn vysledkd shromazdénych pfi tomto vyzkumu.“ Zminéné tabulky jsou tabulka 2
a tabulka 3. Zku&ebni aparatura je na obratku 3.

Obrazek 3: ZkusSebni aparatura pro zjisténi zavislosti reakéni doby na hladiné ovlivnéni pozitim alkoholickych napojt

Zdroj: lit.3

Tabulka 2: Zakladni reakéni doba v zavislosti na mife ovlivnéni poZitim alkoholickych napoja pfi pfiblizné fovealnim
(ostrém) vidéni

Zdroj: lit.3
Muzi Zeny
Hladina . . Hladina . ,

alkoholu (%s) Zakladni doba reakce (s) alkoholu (%s) Zakladni doba reakce (s)

0,2-05 zvySeni min. 0 10 % 0,2-0,5 zvySeni min. 0 17 %
0d0,5-0,8 zvySeni az do 37 % 0d0,5-0,8 zvySeni azdo 41 %
0d0,8-1,2 zvySeni az do 47 % 0d0,8-1,1 zvySeni az do 60 %
0d12-138 zvySeni az do 105 % odl1,1-14 zvySeni az do 98 %

Tabulka 3: Zakladni reakéni doba v zavislosti na mife ovlivnéni pozitim alkoholickych napoju pfi perifernim vidéni

Zdroj: lit.3
Muzi Zeny
Hladina . . Hladina . ,

alkoholu (%) Zakladni doba reakce (s) alkoholu (%o) Zakladni doba reakce (s)

0,2-0,5 zvySeni min. 0 10 % 0,2-0,5 zvySeni min. 0 17 %
0d0,5-0,8 zvySeni az do 37 % 0od0,5-0,8 zvySeni azdo 41 %
0d0,8-1,2 zvySeni az do 47 % 0d0,8-1,1 zvySeni az do 60 %
0d12-138 zvySeni az do 105 % od1,1-14 zvySeni az do 98 %
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2 Pozemni komunikace a jejich bezpeénost

Pozemni komunikace ma svym charakterem potencial znaéné zvysit riziko vzniku dopravnich
nehod. Od pevné prekazky v draze vozidla, pfes Spatné rozhledy kvali okolni vegetaci,
vytluky ¢&i jiné poruchy povrchu, az po specifické parametry jako soucinitel tfeni mezi
povrchem vozovky a pneumatikou vozidla. Chytrym navrhem vySkového a smérového
vedeni, vhodnym navrhem konstrukénich vrstev, vhodnou volbou a odpovidajici udrzbou
povrchu i okoli komunikace se da znatelné sniZit riziko vzniku dopravnich nehod. Stejné tak

znalosti téchto prvku je mozné oznadit rizné oblasti komunikace za vice ¢i méné rizikové.

2.1 Poruchy vozovek

Vozovky jsou béhem své zivotnosti namahany a je zakonité, Zze se na nich dfive nebo
pozdéji za¢nou vyskytovat poruchy. Poruchy vozovek jsou velice obsahlé téma, jelikoz
existuje znacné mnozstvi rlznych pfi€in a ddsledkd poruch. Nékteré jsou nevyhnutelné
v jisté fazi zivota komunikace, nékteré jsou spojeny se Spatnym postupem pfi vystavbé Ci
udrzbé. Nékteré poruchy se vyskytuji pouze na povrchu vozovky, nékteré postupuji hloubéji,
nebo naopak postupuji odspodu k povrchu. Nékdy se jedna o izolované poruchy, jindy
o plodny problém. Kvili komplexnosti problému se tato prace zaméfi pfedevSim na poruchy
asfaltovych (netuhych) vozovek. Jedna se mimo jiné o ztratu protismykovych vlastnosti,

ztratu hmoty, trhliny a deformace.

Ztrata protismykovych vlastnosti vznika ztratou mikrotextury a ztratou makrotextury. Ztrata
mikrotextury znamena, Ze zrna kameniva, ktera se dostavaji do kontaktu s pneumatikami,
jsou pfili§ hladka. Tato porucha je disledkem pouziti nekvalitniho, snadno ohladitelného
kameniva v obrusné vrstvé vozovky, nebo vystoupenim asfaltového pojiva nebo tmelu, které
prekryje zrna kameniva. Zpozorovat se da lesklym, hladkym povrchem vozovky a ma za
nasledek vyrazny pokles protismykovych vlastnosti vozovky, zvladté za mokra. Ztrata
makrotextury se objevuje predevS§im z dlvodu prebytku asfaltového pojiva u natérd nebo
prebytku asfaltového tmelu u asfaltovych smési. Vysledkem toho je povrch vozovky, ktery je
pfili§ uzavieny, hladky a kluzky. Casto je to zplisobeno nevhodnou skladbou smési,
nadmérnym pouzitim asfaltu nebo pouziti asfaltu s vysokou penetraci. Ztrata makrotextury

vétSinou znamena i ztratu mikrotextury.
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Ztrata hmoty je kategorie poruch, do které se zafazuje problematika ztraty kameniva
z natéru, vytluky, rozpad konstrukénich vrstev, ztrata asfaltového tmelu a fada dalSich.
Takzvané kaverny v povrchu vozovky jsou malé jamky, které na povrchu zlstavaji po
chybéjicim kamenivu. Ztrata tohoto kameniva je dusledkem dopravniho zatizeni, vihkosti
amrazu v kombinaci s vyskytem nekvalitnich zrn v kamenivu. Tato nekvalitni zrna se
vyznacuji vysokou otlukovosti €i nizkou odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani. Pokud je
mnozstvi téchto nekvalitnich zrn vysoké, dochazi k postupnému rozpadu celé vrstvy a vzniku
hloubkové koroze. ,Hloubkova koroze je pokraCovanim poruchy ztraty asfaltového tmelu, kdy
jiz dochazi postupné k uvolfiovani zrn asfaltové smési do stale vétsi hloubky. U penetraéniho
makadamu je porucha pokraovanim ztraty kameniva z natéru, kdy se nakonec objevuje
hruba kamenna kostra a zacne dochazet ke ztraté vypliiového kameniva. Pfi¢ina poruchy je
tedy stejna jako pfi ztraté asfaltového tmelu.” [lit.] Pokud hloubkova koroze neni zastavena
v€as, dochazi ke ztraté hmoty v takové mife, Ze se zaCnou vytvaret vytluky. Jejich tvorba je
zrychlena klimatickymi podminkami, pfedev§im prunikem vody do vnitfnich vrstev a jeji
zamrzani a rozmrzani, ¢imz se méni objem vodou zasazenych vrstev a dochazi k jejich
poruseni a oddéleni. V pfipadé&, Ze vytluky nejsou opraveny, dochazi k postupnému zvétSeni
jejich plochy do takové miry, kdy se spojuji a dochazi k postupnému rozpadu celych vrstev

a jejich postupnému zaniku. Vytluky a rozpad konstruk&nich vrstev Ize vidét na obrazku 4.

Obrazek 4: Vytluky (vlevo), Rozpad konstrukénich vrstev (vpravo)

Zdroj: lit.4

Trhliny jsou poruchy vozovky, které rozdéluji vozovku na vice ¢asti, coz zabranuje
optimalnimu roznaseni zatiZzeni do podlozi, to zvySuje namahani v urditych ¢astech podlozi,

coz celkové snizuje jeho Unosnost. Mimo to trhliny umozuji prinik vody do vnitfnich vrstev.
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Trhliny se déli na mozaikové, sitove, pfiéné a podéiné. Mozaikové trhliny zasahuji pouze
obrusnou vrstvu komunikace, jedna se o zprvu uzké, nepravidelné dlouhé trhliny, které se
s vysokou mezerovitosti obrusné vrstvy, nebo jejim nedokonalym spojenim. Umoznéni
pristupu vody pod obrusnou vrstvu a jejim rozdélenim vznikaji rychle vytluky a dochazi
k jejimu celkovému rozpadu. Sitové trhliny jsou pfirozenym prvkem procesu Zivotnosti
komunikace, jsou dlsledkem Unavy konstrukce vozovky opakovanym namahanim
dopravnim zatizenim. Vznik muze byt od spodnich vrstev nahoru, stejné jako od povrchu
smérem doll. V prvnim stadiu se objevu;ji tenké trhlinky, které se v§ak rychle rozrustaji do
spletité sité. Opét dochazi k fyzickému oddéleni jednotlivych ,ostravk(“ siti trhlin a tim
naruseni optimalniho roznaseni zatizeni. Jak bylo fe€eno, sitové trhliny se objevuji pfirozené
na konci zivotnosti vozovky. Pokud se objevi dfive, jedna se zpravidla o poddimenzovanou
konstrukci vozovky. Pfi¢né a podélné trhliny jsou vétSinou zprvu nerozvétvené, dlouhé
trhliny, zasahuijici hloubé&ji do vozovky. Trhlina pfi€na miize zasahovat do poloviny nebo do
Sitky celé komunikace. Vznika ze dvou pfi¢in: mrazova a reflexni. ,Mrazova (nizkoteplotni)
trhlina vznika z ddvodu ztraty viskoelastickych vlastnosti asfaltové smési obsahujici pfilis
tvrdy asfalt (o nizké penetraci) pfi velmi nizkych teplotach obvykle v zimnim obdobi. PFi€inou
je pouziti nevhodného asfaltu, nebo se jedna o asfalt, ktery ve vozovce vlivem plsobeni
vody a vzdudSného kysliku vyznamné zestarnul. Vyvoj mrazové trhliny jde od povrchu
obrusné vrstvy smérem do hloubky. [lit.4] Reflexni trhlina plsobi na pohled jako trhlina
mrazova, jedna se vSak o trhlinu vzniklou prokopirovanim smrstovacich trhlin nebo spar
z podkladnich vrstev stmelenych hydraulickymi pojivy do krytu vozovky. Za reflexni trhlinu
povazujeme také trhlinu vzniklou v opravené vozovky poloZenim nové asfaltové vrstvy nad
pfiCnou €i podélnou trhlinou, kterd se rychle pfenese i do nové poloZzené vrstvy. Podélna
trhlina je ve sméru komunikace az stovky metri dlouha trhlina vznikajici fadou raznych vlivd,
jako napf. zminénou reflexni trhlinou pfekrytou novou vrstvou, nevhodné provedenou
studenou podélnou pracovni sparou s naslednou ztratou hmoty arozpadem, mrazovou
trhlinou spojenou s tahovymi napétimi vznikajicimi podél jizdni stopy tézkych nakladnich
vozidel, nerovhomérnymi mrazovymi zdvihy zplsobenymi ruznou vihkosti podlozi nebo
nerovnomérnym promrznutim, poklesem okraji vozovky, nerovnomérnym sedanim nebo
deformaci zemniho télesa €i unavou konstrukce vozovky. Mozaikové a sitové trhliny Ize vidét

na obrazku 5.
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Obrazek 5: Mozaikové trhliny (vlevo) a sitové trhliny (vpravo)

Zdroj: lit.4

Deformaci je mySlena nevratna zména tvaru vozovky zejména vlivem plsobeni podkladnich
vrstev €i nadmérnym dopravnim zatizenim vic¢i dané konstrukci vozovky. Mezi deformace
patfi olamovani okraju vozovky, puchyfe v litém asfaltu, nepravidelné hrboly, plosna
deformace vozovky, mistni hrboly a poklesy a vyjeté koleje. Olamovani okraju vozovky je
zpusobeno jejich vy§§im namahanim, které byvaji navic vystaveny destové vodeé, jez stéka
z vozovky na jeji okraj a ¢aste¢né muze pronikat do vnitfnich vrstev. Na zvlasté uzkych
komunikacich kde jizdni stopy nakladnich vozidel zasahuiji k jejich okraji nebo v okoli vpusti
¢i pokloptu je tento jev velice Casty. Puchyie v litém asfaltu se objevuji z duvodu
nahromadéni vodnich par v obrusné vrstve, které pfi vysokych letnich teplotach zvysu;ji svij
objem a v pfipadé, Ze nemaji jak uniknout, zvedaji vrstvu nad sebou, &imz vytvareji
vyvySeninu tvaru puchyfe. Nepravidelné hrboly jsou nerovnosti na povrchu vozovky
vznikajici prevazné opakovanym provadénim vyspravek rliznymi druhy asfaltovych smési na
komunikacich za hranici jejich Zivotnosti, pfi€emz opravené poruchy se objevuji stale znovu
a Castéji. PloSna deformace vozovky je charakteristicka nepravidelnym stfidanim zvySenych
a snizenych ploch. Ddvodd mulze byt cela fada, napfiklad poddimenzovani vozovky,
nehomogenita vrstev a podlozi, nedostatené nebo nerovnomérné zhutnéni &i zvySena
vlhkost podkladni vrstvy a podlozi. NejvétSi deformace se objevuji v mistech nejvysSiho
zatézovani, €asto jsou doprovazeny jinymi poruchami. Obrazek 6 ukazuje olamovani okraju
vozovky a plastické pretvareni asfaltového krytu.
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Obrazek 6: Olamovani okraji vozovky (vlevo) a plastické pFetvareni nekvalitniho asfaltového krytu (vpravo)

Zdroj: lit.4

Beze sporu nejCetnéjSi deformaci vozovky jsou vyjeté koleje. Vyijeti koleji v asfaltovych
vozovkach uplné zabranit nelze, ale v pfipadé spravné navrzené, vyrobené a polozené
asfaltové smési se da jejich hloubka omezit. Nejvice se koleje vyjizdéji v mistech s vysSi

dopravni zatézi nebo v mistech pomalé jizdy Ci zastavovani dopravy, jako napfiklad

kiizovatky nebo autobusové zastavky, kde se pfenadeji brzdné sily.

2.2 Udrzba a opravy vozovek

Udrzba komunikace je dudlezita &innost, jelikoZz i dobfe navrzena komunikace ve $patném
stavu pfedstavuje zvySeni rizika vzniku dopravnich nehod. Do udrzby komunikace jsou
zahrnuty i krajnice, pfFikopy, propustky, smérové sloupky, svodidla, dopravni znaceni,

svételna signalizace, silni¢ni vegetace apod.

,Kazda silni¢ni komunikace je vhodnym zpusobem pribé&zné monitorovana za ucelem sbéru
aktualnich informaci o jejim celkovém stavu. Ziskané informace pak slouzi k planovani,
navrhovani a provadéni jeji udrzby a oprav. Pokud tento proces probiha systematicky
s cilem dosahnout technicky a ekonomicky optimalniho FfeSeni, nazyva se systém
hospodareni s vozovkou (SHV), v zahrani¢i znamy jako Pavement Management Systém
(PMS). Systém hospodaieni s vozovkou zajiStuje pfislusny spravce komunikace ve dvou

odliSnych drovnich.” [lit.4]
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Ty dvé zminéné urovné jsou sitova a projektova. Sitova uroven slouzi pro dlouhodobé
a prubézné sledovani sité, na kterou se diva jako na celek. Projektova uroven feSi navrhy

udrzby ¢i oprav usekl vybranych v sitové urovni.

Poruchy vozovek se odstrafuji tfemi rliznymi procesy — udrzba, oprava a rekonstrukce.
Udrzba odstrafiuje poruchy povrchu vozovky nejéastgji natéry, emulzni kalovymi zékryty,
mikrokoberci provadénymi za studena C¢&i tenkymi asfaltovymi vrstvami pro zlep3eni
protismykovych vlastnosti. Oprava odstrafiuje poruchy vijedné ¢i vice konstrukénich
vrstvach. Jedna se o odstranéni a nahrazeni celych vrstev. Pokud se jedna o nahrazovani
konstrukénich vrstev ve vétSim rozsahu, vrstev podkladnich nebo i podlozZi, jedna se

o rekonstrukci.

V sitoveé urovni jde pfedevsim o disponovani udaji o komunikaéni siti, jako napf. délka, Sirka,
smérové vedeni komunikaci apod., ziskavani udaju o dopravnim zatizeni, dopravnich
nehodach, protismykovych vlastnostech, nerovnostech a dalSich poruchach, vyhodnocovani
vSech zminénych Udajl a stanovené asového planu udrzby nebo oprav usekl nesplriujicich

provozni zpusobilost.

Pro ziskavani informaci o stavu dané komunikace se pouziva tzv. diagnosticky prizkum, ten
zkouma stav a vlastnosti komunikace a navrhuje potfebné opravy a jejich zpusob.
Diagnosticky prizkum obsahuje vizualni prohlidku (identifikovani viditelnych poruch,
fotozdznam), méfeni unosnosti (rdzovym zafizenim, stanoveni zbytkové Zivotnosti, vypocet
potfebného zesileni), jadrové vyvrty, vrtané nebo kopané hloubené sondy, méfeni
georadarem, laboratorni zkousky (na odebranych vzorcich), stanoveni pfi¢in poruch (spolu
s celkovym zhodnocenim stavu vozovky), variantni navrhy opravy a ovéfeni nové navrzené

konstrukce podle navrhové metody.

Cilem vSech téchto procesu je zjistit stav komunikace, jeji vlastnosti, identifikovat poruchy
a navrhnout jeji pfipadnou opravu tak, aby byla technicky a ekonomicky co nejefektivnéjsi

s kone¢nym cilem udrzet se zdroji, které jsou k dispozici, celou silniéni sit v co nejlepSim

vieiv s

2.3 Povrchové vlastnosti vozovek

Povrchové vlastnosti vozovek zahrnuji protismykové vlastnosti povrchu, nerovnosti povrchu

a hlukové emise. Jsou to z hlediska dopravni nehodovosti bezesporu nejdulezitéjsi viastnosti
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vozovky a jejich stav pfimo ovliviuje Sanci na vznik dopravni nehody na dané vozovce.
Zakladni parametry ovliviujici protismykové vlastnosti vozovky je jeji mikro- a makrotextura.
Mimo to se na vozovce hodnoti megatextura a podélné nerovnosti, které spolecné

charakterizuji nerovnosti povrchu vozovky. llustraci Ize vidét na obrazcich 7 a 8.

[7 protismykové viastnosti vytluky zvinéni povrchu
Mikrotextura Makrotextura Megatextura Podélné nerovnosti
| |
| ! ! | l
Vinova délka 0,5 mm 5 mm 50 mm 0,5m 5m 50 m

Obrazek 7: Nazvoslovi z hlediska délky viny

Zdroj: lit.4

Obrazek 8: Charakteristiky protismykovych vlastnosti povrchu vozovky

Zdroj: lit.4

Mikrotextura je vlastnost popisovana velikosti a tvarem vystupk( jednotlivych zrn kameniva,
zatimco makrotextura je popsana predevSim frakcemi a stavem kameniva na povrchu
vozovky. Megatextura popisuje na povrchu vozovky mnohem vétsi ,nerovnosti (rozdil od
idealni roviny). V takovémto méfitku se jiz jedna pfedevSim o deformace vozovky &i jiné

poruchy povrchu.

.Nejvétsi vliv na bezpelnosti silnicniho provozu maji protismykové vlastnosti povrchu

vozovky, coz je vidét na grafu 1. Graf znazorfiuje pocet nehod ro¢né prepoctenych na 1 km
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silnic I. a Il. tfidy Jihomoravského kraje v zavislosti na hodnoceni protismykovych vlastnosti
povrchu vozovky, kdy klasifikaéni stupen vyjadfuje:

1 — velmi dobré protismykové vlastnosti,
2 — dobré protismykové vlastnosti,

3 — vyhovujici protismykoveé vlastnosti,

4 — nevyhovujici protismykové vlastnosti,

5 — havarijni stav.” [lit.4]

Grafické znazornéni primémého poctu nehod na kilometr silnice |. a Il. tfidy v JmK

18

16

14

12

Pocet nehod/km
Il.tfida JmK 2005

10

Pocet nehod/km
|.tfida JmK 2004

Pramérny pocet nehod na 1 km

1 2 3 4 5
Klasifikaéni stuper hodnoceni protismykovych viastnosti

Graf 1: Vliv hodnoceni protismykovych vlastnosti na poc¢et nehod

Zdroj: lit.4

.Protismykové vlastnosti jsou definovany jako schopnost povrchu vozovky zatizeného
dopravou zajiStovat prostfednictvim tfeni spoluplsobeni mezi pohybujici se pneumatikou
a povrchem vozovky. Tieni je odolnost proti relativnimu pohybu mezi dvéma télesy,
u dynamickych metod jde o pohyb mezi povrchem vozovky a pneumatikou méficiho kola,
které je pfitéZovano pfedepsanou svislou silou a brzdéno na predepsany pomér skluzu.
Vyvozena tfeci sila pasobi na kontaktni ploSe podélné, nebo bo¢né. Protismykové viastnosti

posuzujeme na zakladé soucinitele podélného treni f,, nebo bocniho tfeni fy,.” [lit.4]
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Textura povrchu vozovky ma dvé dulezité funkce a to zajistit tfeni na kontaktu mezi kolem
a povrchem vozovky a odvadét pfedevsim destovou vodu pod pohybujici se pneumatikou.
Prvni zminéna funkce se vyjadfuje zminénymi souciniteli tfeni a druha takzvanymi
drenaznimi vlastnostmi. Nasledujici obrazek ilustruje proces odvadéni vody z kontaktu
pneumatika — vozovka v zavislosti na rychlosti jizdy. Plocha kontaktu se déli na tfi zony:
1. zéna obsahuje spojity vodni film. Voda se hromadi v idealnim pfipadé pfed pneumatikou.
V této z6né neni zadny pfimy kontakt mezi pneumatikou a vozovkou a tudiz se nepfenaseji
zadné sily. 2. zéna obsahuje pferusovany vodni film. Zde probiha proces odvedeni vody jak
texturou vozovky, tak i dezénem pneumatiky. 3. zona je suchy kontakt, zde probiha
prenaseni sil a vzhledem k tomu je tato zéna kriticka pro ovladani vozidla. PFi vysSich
rychlostech se zvySuje plocha zén 1 a 2 na ukor zény 3 a tim se snizuje schopnost v€asného
odvedeni vody a nasledkem toho se sniZzuje schopnost prenaset podélné a bocni sily.

Obrazky 9 a 10 ilustruji tyto jevy.

SMER POHYBU

- VOD,_E\:lLM VALICI SE PNEU
A IR TRDTIIINT  2on 2 ey i i
| | | S ZONA 3: suchy kontakt
ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 VOZOVKY

Obrazek 9: Zény interakce mezi pneumatikou a povrchem vozovky

Zdroj: lit.4

Smeér pohybu

/m;

Mal4 rychlost Z6na 1—=

ﬂ;z

/26 5na 3
Velka rychlost : Zonagém

Obrazek 10: Zony dotykové oblasti pneumatiky a vozovky

Zoéna: 1. dynamicky tlak

2. viskozni tlak

3. suchy kontakt

Zdroj: lit.4



Vodorovné drenazni vlastnosti povrchu vozovky popisuji schopnost vodu z kontaktni plochy
mezi pneumatikou a vozovkou. Tato vlastnost se popisuje pomoci stacionarniho vytokoméru
Casem vytékani definovaného mnozZstvi vody na vozovce nebo v laboratofi. Pfistroj se
pouziva na hladkych neporéznich povrSich o primérné hloubce profilu mensi nez 0,4 mm.
Obrazek 11 popisuje vytokomér, skladajici se z prahledného valce, ve kterém je voda. Na
tomto valci jsou vyznaleny tfi znaCky. Po umisténi vytokoméru na povrch se s presnosti
0,5 s méfi Cas, za ktery klesne hladina z horni zna¢ky na spodni. Pokud trva tento proces
vice nez 3 minuty, pouzije se doba dosaZeni prostfedni znacky. Vélec je zatiZzen

zatézovacim prstencem a pfiléha k vozovce pryzovym krouzkem.

Rozméry v mm
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Obrazek 11: Vytokomér

Zdroj: lit.4

Stfedni hloubka profilu povrchu vozovky ,je vypocitana z podrobného podélného profilu
makrotextury snimaného pomoci laserovych systému na filtrované délce od 0,5 — 50 mm.*®
[lit.4]

Soucinitel tfeni se da méfit nékolika zpusoby. Pro pfiklad jsou uvedeny postupy zjisténi

soucinitele tfeni kyvadlem a dynamickym méficim zafizenim. Zminénymi zpUsoby zjiSténé
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soucinitele tfeni vSak nemohou byt mezi sebou porovnavany z divodu rozdilné technologie

pouZzité pro jejich zjisténi.

Soucinitel tfeni zjistény kyvadlem reprezentuje ztratu kinetické energie. Obrazek 12 popisuje
jednotlivé €asti kyvadla. Zakladnim principem je pohyb kyvadla, na jehoz konci je pfipevnéna
tfeci patka. Vyska kyvadla je nastavena tak, aby byla tfeci plocha pfedepsané délky. Pomoci
jednotkové stupnice je zjiténo, kolik energie bylo tfenim odebrano. Tato metoda ma vyhodu
rychlého a jednoduchého postupu zjiSténi soucinitele tfeni, avSak nevyhodu malé plochy
zkou$eného povrchu (pouze pfiblizng 0,01 m?). Toto je nutné zohlednit po&tem méfenych

mist a peclivym vybérem mist reprezentujicich celkovy stav povrchu vozovky.

PORIABLE. "SKID - RESISTANCE' TESTER
S50 Tond Buerassd bn .

Soond B Houiigs by B

Obrazek 12: Kyvadlo

Zdroj: lit.4

Soucinitel podélneho a bocniho tfeni povrchu vozovky f, a f, zjistény dynamickym meéficim
zafizenim vyjadfuji pomeéry mezi podélnou (bocni) silou a svislou silou v misté dotyku

méficiho kola podle nasledujiciho vzorce:

. L podélna (bocni) sila v misté dotyku pneumatiky s vozovkou [N]
Soucinitel treni =

svisla sila pisobici v misté dotyku pneumatiky s vozovkou [N]

31



Vyhodou této metody je komplexnost méfeni, jelikoz se zkouma usek kontinualné, spolu
s ostatnimi faktory, jako napfiklad smérové vedeni komunikace, znecisténi ¢i méfici rychlost.
Cilem zkouSky je zjistit pomér tfeni pfi dané kombinaci rychlosti a poméru skluzu nebo
odklonu méficiho kola. Méfena sila je vzdy rovnob&Zna s osou pohybu méficiho zafizeni.
V pfipadé soucinitele podélného tfeni se méfici kolo a méfici zafizeni pohybuji stejnym
smérem. Méfici kolo je blokovano na pozadovany pomeér skluzu, vétsinou 15% nebo 25%,
modernégjsi zafizeni maji moznost tuho hodnotu plynule ménit v rozmezi od 0 do 100%.
Pomér skluzu se nazyva pomér mezi rychlosti skluzu méficiho kola a méfici rychlosti. Méfici
zarizeni se vétSinou pohybuje rychlosti 60 ¢i 80 km/h, rychlost vS§ak mize byt podle mistnich
pomeért snizena, tato rychlost se nazyva méfici rychlosti. V pfipadé méreni soucinitele
bocniho tfeni je méfici kolo blokovano odklonem od osy meéficiho zafizeni. Odklon je
zpravidla 20°. ,Protoze u bocniho tfeni neni pfesné znama rychlost skluzu ani pomér skluzu,
které se ve smérovych obloucich méni, je u tohoto zplsobu méfeni soudinitele tfeni platnost
dat omezena ve smérovych obloucich o malém poloméru.“ [lit.4] Schéma zafizeni pro

méreni soucinitele tfeni Ize vidét na obrazku 13.

méreni soucinitele podélného treni mérfeni soudinitele bo¢niho treni

B | =
= = = = |
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Obrazek 13: Schéma zafizeni pro méreni soucinitele podélného a boc¢niho treni

Zdroj: lit.4

2.4  Bezpecnostni protismykové tUpravy povrchili vozovek

Pokud jsou pozadavky na protismykové vlastnosti na daném useku komunikace vysSi, nez
muze standardni povrch vozovky poskytnout, pfichazi na fadu bezpecnostni protismykové
Upravy povrchu. ,Bezpeénostni protismykové uUpravy (zkracené BPU) povrchii vozovek
poskytuji diky pouZzité technologii a kvalitnim materialim vysoké hodnoty soucinitele tfeni
a zaroven jsou schopné odolavat velkému dopravnim zatizeni a udrzet tak velmi dobré

protismykové vlastnosti po celou dobu své zivotnosti.” [lit.6]
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BPU vozovek zahrnuji za studena nebo za horka pokladané tenké vrstvy kameniva
a specialnich pojiv ¢&i jinych zdrsnujicich materiald, poskytujicich vysoké hodnoty soucinitele
tfeni. Pouzivaji se pouze v malych plochach kvuli nutnosti nejvétsi ¢ast pokladky provadét

ruéné.

Mimo zvySeni soucinitele tfeni, ¢imz se znatné zkracuje brzdna draha a snizuje se riziko
ztraty kontroly nad vozidlem béhem agresivnéjSich manévru, se zklidriuje doprava predevsim
na mistnich komunikacich, zvlasté pak za pouziti barevné odliSené upravy, jenz na prvni
pohled dava fidi¢i na védomi, ze se blizi k nestandardnimu mistu a mél by zvysit pozornost.
Jedna se tedy o upravu snizujici mnozstvi dopravnich nehod, stejné jako sniZujici jejich
potencialni nasledky. JakozZto sekundarni benefit se da brat také esteticky efekt pouZiti

barevného povrchu vozovky, namisto povrchu zakladniho.

BPU se pouzivaji predevsim v mistech a pred misty ¢astého namahani vodorovnymi silami,
jako napfriklad pfed pfechody pro chodce, uroviiovymi kiizovatkami, uroviovymi Zelezni¢nimi
prejezdy, ve smérovych obloucich o nizkém poloméru nebo s neodpovidajicim sklonem ¢i

v Usecich s del$im vétsim stoupanim a klesanim. Obrazky 14 a 15 ilustruji pouziti BPU.

L min : L min

Obrazek 14: Pfiklad umisténi BPU pied pifechodem pro chodce

Zdroj: TP 213 Bezpeénostni protismykové tpravy povrchl vozovek
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Obrazek 15: Priklad umisténi BPU ve smérovém oblouku

Zdroj: TP 213 Bezpecnostni protismykové upravy povrchii vozovek

Pro BPU se vyuzivaji pojiva s dostatednou tahovou pFilnavosti, ktera Iépe odolavaji
dopravnimu zatizeni. ,Pro BPU pokladané za studena se pouzivaji termosetova pojiva, ktera
se po pfidani iniciatoru vytvrzuji chemickou reakci (napf. polyuretanova pojiva, epoxidova
nebo akrylova pryskyfiéna pojiva, pfip. jina). Pro BPU pokladané za horka se pouzivaji
termoplasticka pojiva, ktera pfi zvySené teploté méknou a teCou a po ochlazeni pfichazeji
zpét do puvodniho pevného skupenstvi (napf. pryskyficna pojiva na bazi esteru, pfip. jina).
[lit.6] Pokladka se provadi na suchy povrch za teploty vzduchu a povrchu mezi 5-35°C za
studena nebo 0-35°C za horka. P¥i kontrolnich zkouskach ovéfujicich splnéni pozadavkl na
nové poloZzenou vrstvu se oCekava soucinitel tfeni zjiStény dynamickym zafizenim podle
CSN 73 6177 s méfici rychlosti 60 km/h = 0,60. Hodnota souginitele tfeni zjisténa kyvadlem
podle CSN EN 13036-4 musi byt = 70. Tyto pozadavky zGstavaji do konce zaruéni doby,

ktera se stanovuje standardné na 4 roky.

Pfedpokladana doba Zivotnosti BPU samozfejmé zavisi na dopravnim zatizeni a zvlasté na
intenzité tézkych nakladnich vozidel. ,Pfi TDZ S (> 7500 TNV) je pfedpokladana minimalni
doba Zivotnosti BPU 5 let pfi TDZ | (3501-7500 TNV) je minimalini doba Zivotnosti BPU 8 let.
Pokud je tfida dopravniho zatizeni vozidly nizsi, je pfedpokladana minimalni doba Zivotnosti
BPU vy3si nez 8 let.” [Iit.6]
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2.5 Zachytné systémy - svodidla

Povrch pozemni komunikace samozfejmé neni jediny jeji prvek starajici se o bezpecnost
provozu. Pozemni komunikace je komplexni systém zahrnujici mimo samotné vozovky
a jejich konstrukénich vrstev také krajnice a zelei komunikaci obklopujici, pfikopy,
propustky, smérové sloupky, dopravni znaceni a mnoho dalSich prvkd. Ruzné prvky
komunikace maji rizné funkce, napfiklad dopravni zna¢eni ma funkci informativni. Jsou zde
i prvky specificky navrzené ke zmirnéni nasledkd dopravnich nehod. Zdaleka nejviditeln&jSim
ztéchto prvkd jsou svodidla. Ta maji za primarni funkci ,zadrZet a pfesmérovat
neovladatelné vozidlo pfi zajisténi pfiméfené bezpecnosti cestujicich ve vozidle a jinych
uzivatell pozemni komunikace..“ [lit.7] Timto se ochranuje nejen osadka neovladatelného
vozidla, ale i dal8i ucastnici provozu na pozemni komunikaci. Vozidlu je navic zabranéno
pokraCovat v potencialné nebezpecném sméru a napfiklad narazit do pevné pfekazky &i do
osob v okoli pozemni komunikace. Svodidla se umistuji na krajnici nebo do stfedniho
déliciho pasu pozemni komunikace na silnicich a mostech. Nutnost umisténi svodidel urluji
CSN 736101, CSN 73 6201 a CSN 73 6110. Mimo mist specifikovanych normami je mozno

svodidla umistit i na jinych oddvodnénych mistech.

TP 114 rozdéluji urovné zadrZeni, coz je ,ovéfena velikost boéniho narazu vozidlem,
kterému je schopno svodidlo vzdorovat, aniz by doslo k jeho pifekonani vozidlem, pfi zajisténi

pozadované hodnoty prudkosti narazu a pfijatelnosti chovani svodidla.” [lit.7]

Z hlediska zakona (€. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobu a o zméné
a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni pozdéjsich predpisu) se svodidla déli na ,schvalena®
a jind“. ,Schvélend“ svodidla jsou vyrabéna pro opakované pouziti na pozemnich
komunikacich, podléhaji povinnému posuzovani shody, jsou k nim vydany technické
podminky vyrobce/dovozce/zplnomocnéného zastupce a vyhovuji zakladnim pozadavkim
na stavby dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011. Kategorie svodidel
,Jind“ obsahuje kusovou vyrobu individualné vytvofeny podle projektové dokumentace.
Zatizeni jinych® svodidel se urCuje jinak, nez u ,schvalenych® svodidel a to podle zatézovaci
tridy.
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Tabulka 4: Urovné zadrzeni svodidel "schvalenych"

Zdroj: TP 114 Svodidla na pozemnich komunikacich

Rozdéleni Uroveri | Pozadované | Uroven . .
. , N " . PoZadované testy
urovni zadrzeni | zadrzeni testy zadrzeni
Nizké lﬂh|O’V€ T1 TB 21 ) )
zadrZeni
T2 TB 22 - -
TB41aTB
T3 21 - -
Bézné zadrzZeni N1 TB 31 - -
TB32aTB
N2 11 - -
Vy&si zadrzeni H1 TB42aTB L1 TB42aTB32aTB
11 11
TB51aTB TB51aTB32aTB
H2 11 L2 11
TB61aTB TB6laTB32aTB
H3 11 L3 11
Velmi vvysqke H4a TB71aTB Lda TB71aTB32aTB
zadrZeni 11 11
H4b TB 8111a B L4b TB8la '{Els 32aTB

Tabulka 4 obsahuje urovné zadrzeni a jejich pozadované testy. Co obsahuiji jednotlivé testy,
popisuje nasledujici tabulka 5. Jedna se o parametry narazu, kterymi jsou svodidla béhem

testovani zkousSena.
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Tabulka 5: ZatiZeni svodidel "schvalenych"

Zdroj: TP 114 Svodidla na pozemnich komunikacich

'Oznaéenl’ } Narazova Uhel nér?zu h?ﬁcl)lftﬁ;it Kingtické
narazu (test &.) | rychlost [km/h] [stupné] vozidla [kg] energie Ek [J]

B 11 100 20 900 40,6
TB 21 80 8 1300 6,2

TB 22 80 15 1300 21,5
TB 31 80 20 1500 43,3
TB 32 110 20 1500 81,9
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

Minimalni droven zadrZzeni svodidel na jednotlivych uUsecich se urCuje pFfedevsim podle
nebezpeclnosti daného Useku jak z hlediska mnozstvi nehod, tak i jejich nasledkd. Pro
pfiklad pokud z divodu nasledkl nehody hrozi kontaminace zdroje pitné vody, je nutno
pouzit vy8Si droven zadrzeni pro vy3Si ochranu zminéného zdroje. DalSim faktorem je
intenzita té&Zkych motorovych vozidel, jelikoz ta pFedstavuji pro svodidla svou
nékolikanasobnou hmotnosti i pfi niz§ich rychlostech mnohem vétsi problém. Nasledujici
tabulka 6 urCuje nejCastéjsi priklady nebezpecnych usekl a pro né minimalni pozadované
urovné zadrZeni vzhledem k intenzité t&Zkych motorovych vozidel a mife nebezpeci daného
useku. Nasledujici tabulka neodpovida presné tabulce z TP 114, jedna se o zjednoduSenou

verzi bez poznamek.
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Tabulka 6: Minimalni Groven zadrZeni na silnicich z hlediska ochrany jejiho okoli a z hlediska nebezpecnych useku silnic

Zdroj: TP 114 Svodidla na pozemnich komunikacich

Radek Intenzita provozu téZkych motorovych vozidel | <1000 >1000 a < 5000 > 5000
c. Mira nebezpeci (N — normalni, V — vysoka) N \Y, N \% N \%
1 Zdroj pitné vody v blizkosti silnice H2 H3 H2 H3 H3 H4
2 Draha_zglezn’lcnvl n'ebo t'ramvgjqu, soubézna H1 H2 H2 H3 H2 H3
se silnici, umisténa v blizkosti silnice
3 Vefejna prostranstvi s velkou frekvenci chodct H1 H2 H2 H3 H2 H3
4 Pozemni stavby H1 H2 H1 H2 H2 H3
5 Stfedni délici pas smérové rozdélené silnice H2 H2 H3 H3
Mezi soub&znymi silnicemi, je-li alespor jedna
6 Z nich kat. D, R a MR H1 H2 H2 H2 H2 H3
Pro oddéleni dopravy vedené v raznych
urovnich pfi vySkovém rozdilu nad 0,60 m
(napf. ve stfednim délicim pasu nebo mezi
7 soub&znymi silnicemi) H2 H3 H3 H3
1]
2|‘| =06 m
8 Postranni délici pas mezi pribéznou trasou H1 Ho Ho Ho
a kolektorem
9 \2/cr>:‘in| tok nebo nadrz s hl. normalni vody pfes N2 H1 H1 Ho Ho H3
10 Strmy skalni §raz nebo nasyp vysky nad 3 m N2 H1 H1 Ho H1 H2
se sklonem 1:1,5 a strmé&jSim
11 Mostni podpéry a portaly (véetné poloportalt) H2
Jind nebezpecna mista (netyka se podpér
most, portal( a poloportal dle fadku 11),
12 napf. stromofradi, vnéj$i strany obloukl N2 H1 H1 H2 H1 H2
0 poloméru mensim nez 300 m v delSim
klesani nad 4 % u silnic I. tfidy (neplati pro
vétve kfizovatky)
13 P'rotlhluk’ovawsten'a neuzpusobend jako N2 N2 N2 N2 N2 N2
zachytné zafizeni

Pro pfipady, které nejsou uvedeny v pfedchozi tabulce, se navrhuje uroven zadrzeni

z hlediska typu silnice (tabulka 7).

Tabulka 7: Uroveri zadrZeni na silnicich z hlediska typu silnice

Zdroj: TP 114 Svodidla na pozemnich komunikacich

Radek Typ (kategorie) silnice Uroven zadrzeni
1 Vnéjsi okraje silnic I. tfidy, rychlostnich a smérové rozdélenych min. N2
silnic (kat. D, R, MR) )
2 Ostatni N1 az N2
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3 Méreni dopravnich veli€in

Mé&rfeni dopravnich veli€in poskytuje zasadni zdroj informaci pro vétSinu, ne-li vSechny
Cinnosti spojené s dopravou. V kazdé védecké discipliné je nutné systém nejprve poznat,
spravné pochopit jeho fungovani, a az poté ho zacit umysiné ovlivihiovat. Od stanoveni
navrhové kategorie nové budované silni¢ni komunikace, pfes testovani programu pro fizeni
kfizovatky dopravnimi modely, az po komplikované telematické systémy, vSude hraji

zakladni roli kvalitni, vérohodna dopravni data.

Doprava mUlize byt podle toho, jak detailné ji chceme studovat, velice komplikovany systém,
skladajici se z fady prvka vice ¢i méné znamych a vice ¢i méné poznatelnych. Chovani
vozidla z mechanického hlediska pfi pohybu na pozemni komunikaci je komplikované, avsak
pfi nyn&jSi urovni znalosti je do jisté miry pfedpokladatelné. Chovani fidie, jakozto faktoru
ovliviujiciho chovani vozidla, je vlivem ,nahody* mnohem komplikovangjsi predpovédét.
Slovo ,nahoda“ je vtomto smyslu pouZito jako neznalost daného faktoru. V kritické situaci
muze byt za volantem protijedouciho vozidla zkuSeny fidi¢, zagatecnik, fidi¢ ovlivnén unavou
¢i alkoholem. AvsSak existuji i dalSi faktory, které dopravu ovliviuji, a da se s nimi jesté huare
pocitat. Pfikladem muze byt poryv vétru, vstup lesni zvéfe na vozovku apod. To je dlouhy
zpUsob jak fici, ze doprava je komplikovany systém a to nejen z hledisek, které byly
vyjmenovany, ale také jednoduSe mnozstvim vozidel a rozsahem sité. Pokud popisujeme
momentalni stav dopravy, vétSinou se omezujeme na malé mnozstvi nejdllezitéjSich
informaci, které jsou rozumné ziskatelné. Zakladnimi parametry dopravniho proudu se
vétSinou rozumi intenzita, rychlost a hustota. Mimo popis téchto veliin pfidame jesté

vzhledem k tématice prace mezery.

Intenzitou se rozumi mnozstvi vozidel na jednotku €asu. V praxi se zjiStuje pocitanim vozidel

projizdéjicich bodem za definovany €as a znaci se podle nasledujiciho vzorce:

N
=7 [voz/h]

V tomto vzorci q pfedstavuje intenzitu, N pfedstavuje mnozstvi vozidel a T €as. Intenzita se
obvykle uvadi za 5-15 minut, popfipadé 1-24 hodin podle nasledného vyuziti. Napfiklad pro
systémy automatické identifikace nehod se vSak zaznamenavaji intenzity v intervalu pouze
20-30 sekund.

Rychlost jako fyzikalni veli€ina je jednoduSe definovana jako draha za €as. Pod pojmem

rychlost se vS8ak v dopravé mulze skryvat fada ruznych definic. JelikoZ je Casto potfeba
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pojmout touto veli€¢inou cely dopravni proud, pouzivaji se statistické veliiny jako primérna
hodnota, stfedni hodnota apod. Da se tedy uvést rychlost takzvana stfedni profilova, coz je
parametr ziskany z bodového méfeni a vyjadfuje sumu rychlosti vozidel délenou pocétem
vozidel v profilu za ur€enou dobu. Stfedni momentalni rychlost se ziskava z méfreni podél
komunikace a vyjadfuje sumu rychlosti délenou po¢tem vozidel na definovaném useku

komunikace v jednom Casovem okamziku.

Hustota je definovana jako pocet vozidel na definovaném useku komunikace v jednom
Casovém okamziku. Tato veliCina je v praxi velice tézko ziskava. Pro jeji ziskani by bylo
nutno v jednom okamziku spoc€itat mnozstvi vozidel na daném useku komunikace a vydélit
tuto hodnotu délkou useku. Jedna se tedy ve vétSiné pfipadl o Cisté teoretickou veli€inu. Pro
predstavu se da vypocitat ze vztahl pro rychlost a pro intenzitu, ale vysledna hodnota je

pouze teoreticka.

Pod nazvem mezera se skryvaji dvé definice a to prostorova mezera, znamenajici
vzdalenost mezi dvéma za sebou jedoucimi vozidly a ¢asova mezera, neboli doba mezi
prijezdy stejnych bodu (vétSinou prednich naraznik() na dvou za sebou jedoucich vozidlech

jednim bodem.

Dopravni proud ma charakter pseudo-stochasticky. Timto pojmem je vyjadfena tendence
dopravniho proudu byt do jisté miry pfedvidatelny, avSak vzdy s jistou nahodnou sloZkou. Na
pfikladu intenzity (graf 2) je mozno tento koncept snadno vysvétlit. Na jednom méficim misté
vypada kazdy den svym charakterem intenzity velmi podobné. Pfes noc jezdi malo vozidel,
rano se vzdy opakuje Spicka, odpoledne nasleduje dalsi SpiCka se sedlem mezi nimi a az do

vecCera ubyva vozidel.
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Intenzita vozidel za 24 hodin
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Graf 2: Intenzita vozidel za 24 hodin

Tento charakter je vice ¢i méné pfitomny na vétdiné mist dopravni sité. To vSak neni jediny
Lrend“, ktery se periodicky objevuje. DalSim z takovychto pfedpokladatelnych jevud je pokles
dopravy ve volnych dnech oproti dnidm pracovnim. Tento jev neni patrny vyhradné
v intenzité, ale také ve skladbé dopravniho proudu znaénym poklesem tézkych nakladnich
vozidel oproti pracovnim dnum. Pokud oddalime pohled jesté vice, muzeme si vSimnout
poklesu intenzit v zimnich mésicich a narlstu v letnich. Pokud se podivame pfes roc¢ni
cyklus, muzeme sledovat postupny narust intenzit s ristem automobilizace a motorizace. Do
celkového obrazu dopravy se vSak samozfejmé pfipojuji i slozky nahodné, jako napfiklad
stav pocasi Ci stav dopravy. VétSina lidi ma pfistup k dostateCné vérohodné predpovédi
pocCasi a na zakladé ziskanych informaci se mize rozhodnout na silnici nevyjet &i zvolit jiny
zpusob dopravy nez osobni automobil. Stejny efekt maji na fidi€e mimo pocasi i jiné
informace, které mlze pred jizdou &i béhem jizdy ziskat. Informace o tvorbé kolon muize
fidi¢e odradit od jizdy, donutit ho zménit planovanou trasu & zménit planovany dopravni
prostfedek. Jaké mnozstvi fidi¢l tyto informace dostane, ktefi podle nich budou jednat a jak

podle nich budou jednat, tvofi do jisté miry nahodnou sloZzku dopravniho proudu.
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3.1 Zpusoby zjistovani parametrii dopravniho proudu

Meérit parametry dopravniho proudu je mozné fadou zpusobu. Vyjmenovany a popsany
komunikace. Rozdilné metody méfeni vraceji rozdilné parametry a proto je pfi méfeni nutno
vybrat nejen spravné misto, ale také spravny zplsob méfeni. Nasledujici prostorové-casovy

diagram (obrazek 16) pomuze ilustrovat rozdily jednotlivych zplsobd.
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Obrazek 16: Prostorové-casovy diagram

Zdroj: Vyukové materialy predmétu Teorie provozu na pozemnich komunikacich

Méfeni v jednom bodé je, jak jiz nazev napovida, méfeni, pfi kterém je misto méfeni
neménné. V prostorové-Casovém diagramu je takovéto méfeni reprezentovano horizontalni
linii (v Case se pohybuje, v prostoru stoji). Takovéto méfeni nabizi vzdy ziskani intenzit
a Casovych mezer nejCastéji formou indukénich smycek. Pro méfeni rychlosti je nutno
pouzivat aktivni detektor, jako napfiklad mikrovinny nebo infraerveny, ktery detekci
odrazenych vin vyhodnoti rychlost detekovaného vozidla.

Méfeni v kratké sekci znamena méfeni ve dvou bodech vzdalenych od sebe fadové
v jednotkach metr. Oproti mé&feni v jednom bodé nabizi méFeni rychlosti vypocétené z rozdilu
Casu detekce jednoho vozidla obéma detektory, mezi nimiz je znama vzdalenost. V pfipadé
identifikace jednotlivych vozidel (napf. rozpoznanim SPZ pomoci video-detekce) lze

vzdalenost mezi detektory prodlouzit, ¢imz vznikd usekové méfeni, které v kombinaci
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s viditelnym oznacenim méfeného mista byva fidiCi dobfe respektovany zpusob ,vynuceni®

snizeni rychlosti.

Méreni plovoucimi vozidly vyuziva vybrana vozidla v provozu (vybavena poziénim GPS
systémem a zpusobem komunikace) k ziskani komplexniho obrazu o stavu dopravy.
Parametry pohybu plovoucich vozidel jako rychlost pohybu v provozu &i poCet a doba
zastaveni kombinované s vétS§im mnozZstvim takto komunikujicich vozidel umozriuje rychle

detekovat dopravni nehody Ci kongesce.

3.2 Dopravni detektory

Dopravni detektor je zafizeni sledujici okolni prostfedi a transformujici jeho vybrané prvky
nejCastéji do elektronické formy, ve které je takto méfena veli¢ina ukladana. Dopravni
detektor mize vyuzivat pro zjisténi méfené veli€iny a jeji pfedani fadu rlznych technologii.
Nasledujici vyCet nema byt seznamem vSech pouzivanych technologii, ale spiSe vybér

popularnéjSich zafizeni a vysvétleni jejich funkce.

déleni pro pfehlednost byva déleni dle prace s energii, dle formy styku s prostfedim a dle
fyzikalniho principu. Déleni dle prace s energii rozdéluje detektory podle toho, zda zafizeni
samo vysila energii, & pouze méfi tu, ktera se k nému dostane. Aktivni detektor vysila vlastni
formu energie (rdznou podle pouzité technologie), jako napfiklad ultrazvukovy detektor vysila
energii ve formé ultrazvuku a méfi ¢as do jeho navratu zpét. Oproti tomu pasivni detektor
pracuje pouze s energii z prostfedi, jako napfiklad pasivni infralerveny, ktery snima tepelnou
energii vyzafovanou ve formé elektromagnetického zafeni v infraCervené Casti spektra.
Aktivni detektory vétSinou vyzaduji vétSi pfisun energie, jelikoz ¢ast energie musi vysilat do
okoli. Oproti tomu pasivni detektory vétSinou vyzaduji pfesnéjSi zafizeni popfipadé néjakou
formu zesilovaCe, jelikoz pfijimany signal je slabSi a jeho ziskani i zpracovani je

komplikovanéjsi.

Podle formy styku s méfenym prostiedim se déli detektory na neintrusivni, kontraktni
a detektory narusujici vozovku. Detektory naruSujici vozovku jsou takové, jejichz instalace
vyzaduje zasah do vozovky, pfednim predstavitelem této kategorie je indukcni smycka, jez
bude detailnéji popsana dale v této kapitole. Kontaktni detektory jsou v kontaktu s méfenym
prostfedim. Jedna se napfiklad o pneumatické detektory, jezZ méfi zménu vnitfniho tlaku pfi

prejeti vozidlem, tedy pfimym kontaktem. Neintrusivni tento kontakt nevyZaduji, pracuji
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pouze pozorovanim z dalky jako napfiklad video-detekce €i zminény infracerveny detektor,

jez vyhodnocuje elektromagnetické zafeni at' jiz aktivné vysilané €i pouze pasivné pfijimané.

Indukéni smycka je beze sporu nejbéznéjSim typem dopravniho detektoru. Pracuje na
principu méfeni induktance. Prljezd vozidla se na vystupnim signalu projevi zménou
amplitudy a kmito€tu. Indukéni smycka je detektor aktivni, skladajici se ze smycky (zavity
z metalického vodice), propojovaci skfiné a fidici jednotky. Jedna se o osvédceny (jiz témér
75 lety pouzivani) detektor, jez poskytuje spolehlivd a vérohodna data za relativné nizkou
pofizovaci cenu. Nevyhodou je nutnost zasahu do vozovky pfi instalaci a tim komplikovana
udrzba a snizeni Zivotnosti vozovky. SmyCka poskytuje intenzitu, obsazenost, rozliSeni
sméru a klasifikaci vozidel. Méfeni rychlosti bylo zprvu mozno kombinaci dvou detektord,

v posledni dobé se vSak rozsifuje zpusob analyzou rychlosti (strmosti) nabéhu signalu.

Video-detekce je dalSi z rozsSifenych zpusobu detekovani parametrl dopravniho proudu.
Jedna se o flexibilni detektor, ktery nevyZaduje zasah do vozovky a jeho instalace je
relativné jednoducha. Veliké rozliSeni obrazu s sebou v3ak pfinasi naro¢nost na prenos
velkého mnozstvi dat a komplikovanost analyzy obrazu vyZaduje propracovany software.
Mimo to je detektor nachylny na projevy okoli ovliviiujici viditelnost, jako napfiklad odlesky
slunce, dést, snézeni, mlha apod. Prostifedi jako napfiklad tunel je pro video-detekci idealni,
jelikoz neménnost viditelnosti a svételnych podminek poskytuje moznost jednodusSiho
rozpoznani vozidel. Obraz se vyhodnocuje fadou zpusobl jako napfiklad zménami
kontrastu, prujezdem vozidel oznaCenymi oblastmi (virtualni smyc€ky) nebo sledovanim
jednotlivych vozidel dosazenim virtualniho modelu pfes vozidlo. Touto formou detekce je
mozno ziskat intenzitu, hustotu, mezery, rychlost, kategorii vozidla a detekovat kongesce Ci
nehody. Video-detekce ma dalSi vyznamnou vyhodu tim, Ze nevraci pouze dopravni
parametry, ale cely obraz, ktery muze slouzit k dalSim ucelum jako napfiklad bezpec&nost,

identifikace pozara v tunelech apod.

Infracervené (infrared = IR) detektory jsou dalSi z fady neintrusivnich detektor(. Pracuji na
principu detekce a analyzy pfichoziho elektromagnetického vinéni v infralervené Casti
spektra. Déli se podle prace s energii na aktivni infraervené a pasivni infratervené
detektory. Aktivni vysila infraCerveny paprsek a detekuje odrazeny. Vyhodou tohoto typu je
silngjSi pfijimany paprsek a tim mensi naroky na pfesnost detektoru. Nevyhodou je mimo jiné
Ze ne vSechny povrchy maji stejnou odrazivost a pfijimany paprsek tak ma podle povrchu, od
kterého se odrazil, zna¢né rozdilnou silu. To maze vést k tomu podilu odrazeného paprsku
tak malému, Ze detekce nebude mozna. Nastésti vSechna vozidla disponuji zna¢né velkou
Casti predni plochy pokrytou €elnim sklem, které tento problém feSi. Pasivni infralervené

detektory vyuzivaji toho, Ze vSechny predméty (mimo predméti majici teplotu rovnou
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absolutni nule -273,15°C nebo 0 K) vyzafuji tepelnou energii ve formé infracerveného zareni,
které je mozno detekovat. Rozdilem teplot mezi vozovkou a projizdéjicim vozidlem se zméni
mnozstvi vyzafované energie a to je detekovano jako prljezd vozidla. MnozZstvi takto
vyzafované energie je vSak velice malé a je proto nutno velmi pfesny pfistroj pro detekci této
zmény. DalSim problémem je kalibrace takovéhoto pfistroje, jelikoZ tepelné podminky se
mohou zna¢né ménit. Detekce vozidla v zimé&, kdy je teplota povrchu vozovky blizko 0°C je
zcela rozdilna detekci v lété, kdy povrch vozovky dosahuje napfiklad 50°C. Teplota povrchu
se méni i béhem dne kdy rozdil no¢nich a dennich teplot mize dosahovat nékolika desitek

stupnill a pfistroj na to musi reagovat.

Mikrovinna technologie pracuje taktéz v elektromagnetickém spektru, jen v delSich vinovych
délkach. Tato technologie byla prvné béhem druhé svétové valky ve formé radaru — pfistroje
pro zjisténi pfitomnosti vzdalenych objektd, jejich identifikaci, ur€eni sméru a vzdalenosti.
V dopravé se jedna o aktivni detektor, ktery vysila mikroviny a analyzuje viny odrazené.
Z dopravnich veli¢in dokaze pfistroj zjistit rychlost vozidla (pomoci Dopplerova efektu), smér
jizdy, délku, kategorii (odhadnutou podle délky) a mezery. P¥istroj je méné citlivy k pocasi
a neni ovlivnén dennim cyklem (zména svétla, teploty). Nevyhodou je, ze pro méfeni vice
prunhd byva pfistroj umistén vedle komunikace a mlze tak dochazet k prekryti vozidel
jedoucich ve vzdalenéjSich pruzich. Z toho plyne jeho nevhodnost pro spolehlivé méfeni
intenzity v této konfiguraci. Mikrovinna technologie je u nas mimo méfeni dopravnich
parametri pouzita napfiklad i pro mytny systém formou komunikace kratkého dosahu
(DSRC).
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3.3 Zpracovani dopravnich dat

»LAnalyza dat je zakladni metodou vyzkumu v mnoha oblastech, od védy a inzenyrské
aplikace az po management ¢i fizeni procesi. Pomoci analyzy dat ziskavame informace
o vlastnim procesu (systému), ktery tato data generuje. Porozuméni témto procesim nam

umoznuje jejich modelovani, fizeni &i podporu v rozhodovani pfi vzajemni interakci.” [lit.5]

Pokud chceme kvalitni vysledky analyzy dat, nebude zadnym prekvapenim, ze na zacatku
potfebujeme kvalitni data. Analyza dat pracuje s daty, upravuje je a pfipravuje na jednodussi
interpretaci €i nasledovné zpracovani, avSak vysledky tohoto procesu mohou byt pouze tak
spolehlivé, jako byla na zacatku poskytnuta data. Ta byvaji ¢asto neuplna, s chybéjicimi
¢astmi zplsobenymi napfiklad vypadky méficiho zafizeni nebo jinak poskozena. Nasledujici
obrazek (obrazek 17) prehledné popisuje dlouhou cestu ,hrubych“ dat az po jejich
interpretaci. Tento proces mlize byt znacné komplexni, a proto je obrazek rozdélen do dvou
Casti, kde leva ¢ast shrnuje obecné ,téma“ daného bloku, ktery je detailnéji rozepsan v pravé
Casti obrazku. Ve vétSiné pfipadl neni nutné pouzivat vSechny nastroje, které jsou zde

uvedeny, je vSak potfeba védét, kdy které pouzit.
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Obrazek 17: Zakladni postup pfi zpracovani dat

Zdroj: lit.5
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Cilem predzpracovani je pfiprava dat pro nasledné pouziti jako vstupy do naslednych
algoritm ¢ modeld nebo pro zjednoduSeni jejich interpretace. Prvnim krokem
predzpracovani je Cidténi dat, jehoZ cilem je identifikovat ,ne€istd“ data jako napfiklad
extrémni vychylky zpGsobené chybou detektoru ¢i komunikace a takovato data nahradit Ci
odstranit. Identifikace takovychto chyb je kritickym faktorem v tomto kroku. Pouziva se pro ni
napriklad kontrola oboru pfipustnych hodnot. Pfipustné hodnoty daného méfeni je vsak
nutné dobfe zvazit. DalSim pfikladem mulze byt porovnani s typickymi hodnotami, pokud je
mame k dispozici. Tim se da identifikovat ,atypické“ zaznamy, které nejspi$e vznikly chybou.
Odstranéna data mohou byt zcela ignorovana, nahrazena globalni konstantou, vyplnéna
stfedni hodnotou &i vygenerovana pouzitim matematického modelu. V pfipadé ¢isténi dat
z Casové fady je mozné data nahradit posledni hodnotou, priimérem hrani¢nich hodnot,

linearni spojnici ¢i nahrazenim dle statického modelu.

Filtrace dat je dalSim krokem pFedzpracovani. Jejimi zakladnimi funkcemi jsou ¢isténi dat
(viz pfedchozi odstavec) a odstranéni nahodné slozky neboli Sumu. Filtrace se obvykle
rozdéluje do Casové oblasti a frekvenéni. Filtrace v Casové oblasti byva jednoduse
provedena plovoucim primérem, ktery nahrazuje nasledujici hodnotu primérem nékolika
poslednich hodnot (oznacovano k, vétSinou mezi 2 az 10) nebo vazenym plovoucim
primérem, pokud chceme zménit vahu jednotlivych méfeni (napf. ¢im starSi zaznam, tim ma
v poCitaném praméru mensi vahu). Pro rychle se ménici hodnoty vSak priméry nejsou
vhodné a je potfeba pouzit komplikovanéjsi algoritmy, jako napfiklad Kalmanuv filtr. Filtrace
ve frekvencni oblasti nejprve transformuje data do oblasti frekvenéni a nasledné odebere

vysokofrekvenéni slozky, €imz odfiltruje Sum (obrazek 18).

Casova oblast i Frekvenéni oblast
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Obrazek 18: Princip filtrace ve frekvencni oblasti

Zdroj: lit.5
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Integrace dat je spojeni dat z nékolika zdroja. V tomto bloku se pfedevsim FeSi situace, kdy
data z riznych zdroji mohou pfena$et stejnou informaci, at’ jiz daty stejnymi ¢i odvozenymi.
Napfiklad nema cenu pfenaset sloupec tabulky ,vék* pokud mame z jiného zdroje ,datum
narozeni“. DalSim velkym problémem pfi integraci mize byt situace, kdy dvé méfici mista
méfici stejnou veli€inu vraceji rozdilné hodnoty. Takovato situace vétSinou koné&i nutnosti

vybéru vérohodnéjSiho z téchto zdrojl informaci a data z ostatnich zdroji nepouzit.

Transformace dat je dalSim krokem pfedzpracovani. ,Obecné se transformaci rozumi
aplikace néjaké definované matematické funkce (typicky se jedna o logaritmus, odmocninu,
kvadrat, exponencialni funkci, sigmoidalni funkci a dal$i) na danou proménnou.
Transformace mulze dany problém zlinearizovat & zduUraznit ¢ast jeho oboru hodnot.

Napfiklad kvadraticka funkce se €asto pouZziva pro vétsi penalizaci odchylek.” [lit.5]

Redukce dat ma za cil co nejvétsi snizeni mnoZzstvi dat pfi minimalni ztraté informace, kterou
tato data nesou. Napfiklad v pfipadé, ze mame k dispozici vétsi mnozstvi méficich mist na
jedné komunikaci, neni nutné, aby kazdé z téchto mist zaznamenavalo intenzitu, jelikoz se
da predpokladat, ze bude velmi podobna. Pokud mame tfi takovato méfici mista, musime
prenaset tfikrat vice dat, avdak informace o intenzité v nich obsaZzena bude stejna nebo velmi
podobna informaci o intenzité z jednoho z téchto detektord a pokud zpracovani Ci pfenos
velkého mnozstvi dat je v feSené uloze limitujicim faktorem, mizeme data z 2. a 3. detektoru
,wynechat* s minimalni ztratou pfenasené informace. Data se daji redukovat napfiklad za
pouziti hierarchické agregace, snizeni dimenze, komprese dat, redukce poctu vzorku Ci
diskretizace signalu. Hierarchicka agregace vyuziva hierarchické struktury dat. Prikladem Ize
uvest data o intenzité dopravy. Pokud je naSim ukolem fFizeni dopravy, je nutné mit
k dispozici aktualni hodnoty intenzit, coz je veliké mnozstvi dat (napf. pfi sbéru intenzity za
kazdych 60s). Pokud vSak feSime planovani dopravy, vystagime si s hodnotami intenzity za
24 hodin (pracujeme s 1/1440 dat bez ztraty relevantni informace). Snizenim dimenze
snizujeme mnozstvi atributd prenasSenych dat. Pokud mame z kazdého méfeni nékolik
atributl, ne kazdy z nich bude mit pro feSenou ulohu stejnou vahu. Metodou dopfedného
vybéru postupné identifikujeme atributy nesouci nejvice informace a s témi pracujeme.
Metodou zpétné eliminace postupné odstrafiujeme atributy nesouci pro feSenou ulohu
nejméné informace. Komprese dat se pouziva nejvice u zpracovani obrazu, kdy je snizeno
mnozstvi pfenasenych dat bezeztratové (bez ztraty informace) &i se ztratami (za vysSi
kompresi platime men8im mnozZstvim pfenadené informace). Za zminéni stoji napfiklad
metoda ZIP ¢&i JPEG. Redukce poctu vzorku nahrazuje celé mnoziny dat pouze analytickym
vyjadienim ¢i charakteristickymi vlastnostmi jako napfiklad pouzitim linearni regrese, kdy
mnoZinu dat nahradime pouze koeficienty linearniho modelu nebo shlukovanim, kdy cely

shluk dat je nahrazen tfeba i jedinym objektem reprezentujicim stfed daného shluku.
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Diskretizace dat je znamym nastrojem transformujicim spojitou veliinu jejim rozdélenim

podle intervalt na veli€inu diskrétni, nékdy nazyvanym analogo/digitalni pfevod.

Hlavnim cilem pfedzpracovani dat je uprava dat takovym zpusobem, aby byla |épe
zpracovatelnda, cCitelna &i interpretovatelna bez ztraty nebo s minimalni ztratou pfenasené

informace.

Analyzou dat se rozumi pouziti matematickych modeld, jejich navrh, kalibrace a ovéfeni, pro
analyzovani dat. Vystupem této analyzy byva model pro predikci, klasifikaci i shlukovani
dat. Tyto modely byvaji znacné specifické u kazdé feSené ulohy a jejich problematika je

komplexnosti mimo ramec této prace.

,Poslednim a ¢asto opomijenym bodem v oblasti dolovani znalosti je jejich interpretace
a prezentace. RGzné analytické nastroje poskytuji vystup v riznych formatech. Obvykle se
jedna o néjakou skupinu Cisel, ktera popisuji vysledek (napfiklad koeficienty regresniho
modelu). OvSem pro zakaznika, ktery si takovou analyzu objednal mize byt vyznam téchto
koeficientl nesrozumitelny. Proto je nezbytné tyto koeficienty interpretovat do
srozumitelného jazyka. Je ziejmé, ze tato interpretace se bude lisit dle toho, komu je urCena.

Proto je tfeba se této otazce vénovat od zacatku.
Totéz plati pro prezentovani vysledku. Je velmi dllezité, komu je tato prezentace uréena.
MozZnosti prezentace je cela fada, napfiklad:

o Poskytnuti komplexniho vystupu statistického SW
e Vypracovani technické zpravy

e Popis vysledkl pro vy§$i management spole¢nosti ¢i méstské zastupitele

Kazda z téchto urovni bude mit odliSné pozadavky. Pokud pljde o zpravu pro technicky
zamérené publikum, mélo by se jednat o detailni a pfesny popis podminek, pouZzitych metod,
vysledku a jejich interpretaci. Pokud se jedna o prezentaci starostovi mésta, ktery ma zajem
o urCity produkt, obvykle je nejvhodné&jdi pouzit jeden nazorny graf, ktery demonstruje

prinosy tohoto produktu.” [lit.5]
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4 Pripadova studie vybraného silniéniho useku

Tato kapitola ma za cil komplexni analyzu nehodové lokality a stanoveni priorit pro jeji
nasledné feSeni. Prvni je na misté seznameni s fedenou lokalitou, to znamena umisténi,
vedeni komunikace, jeji okoli, charakter dopravniho proudu, stavajici prvky pro snizeni rizika
vzniku dopravnich nehod, rozbor dopravnich nehod, které se v feSené lokalité staly apod.
Z téchto informaci budou vyvozeny vysledky, které budou v nasledujici kapitole aplikovany
pro vytvoreni Uprav ,na miru“ pro tento Usek a omezeni problému, které se zde nejvice podili

na zvy$eném riziku vzniku dopravnich nehod.

4.1 Popis vybrané lokality

Vlybrana lokalita se nachazi v Usteckém kraji na silnici 1/15. Silnice 1/15 zagina u mésta Most
v zapadni &asti Usteckého kraje a vede na vychod pied Lovosice a Litoméfice téméf do
Ceské Lipy. Na svém zagatku svadi dopravu z okoli Mostu, Chomutova a Loun do vychodni
Casti kraje do mést Usti nad Labem, Lovosice, Litoméfice, Roudnice nad Labem a dale do
Libereckého kraje (obrazky 19 a 20).

Z vyznamnych komunikaci propojuje v Mosté silnici €islo 13 (spojujici Karlovarsky kraj pres
Ustecky s Libereckym), v Lovosicich dalnici D8 (spojujici Prahu pfes Ustecky kraj

s Némeckem) a silnici 9 (spojujici Prahu pfes Liberecky kraj s Némeckem).

Podle Celostatniho scitani dopravy z roku 2010 (CSD) je na této silnici v feSeném useku
roCni prumér dennich intenzit (RPDI) za vSechny dny 4826 vozidel, z toho 3638 osobnich
vozidel a 1168 tézkych motorovych vozidel. V pracovni dny tyto hodnoty rostou na 5326
vozidel, z toho 3839 osobnich vozidel a 1469 tézkych motorovych vozidel. Jednostopych
motorovych vozidel je podle RPDI za vSechny dny pouze 20 voz/den a cyklisticka doprava je

v daném useku minimalni (4 cyklo/den).
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Obrazek 19: Silnice 1/15

Zdroj: https://www.google.cz/maps/

Obrazek 20: Detail silnice 1/15

Zdroj: https://mapy.cz

Reéeny usek se nachazi na 14,5. kilometru silnice 1/15 v Useku mezi obcemi Libceves
a Zelkovice. Okoli komunikace je proti sméru stani¢eni (na zapad) velmi oteviené, prochazi
mezi rozsahlymi poli s nebranénym rozhledem na vSechny strany. Mimo rozhledu je tato ¢ast
silnice charakteristicka velmi velkorysym vedenim a tim umoznuje pocit bezpeci i pfi rychlejsi
jizdé. Po sméru staniCeni je okoli komunikace pfevazné zalesnéné, nabizi pouze kratké
rozhledy a Casto pfes ného pfechazi lesni zvéf. Vedeni trasy je v tomto useku mnohem
skromnéjsi, smérové oblouky jsou 0 mensim poloméru, pfimé Useky jsou kratsi. Po pfiblizné
jednom kilometru pfechazi silnice do obce Zelkovice. Popsané $irsi okoli je mozno vidét na
obrazku 21.

Obrazek 21: Sirsi okoli fe$ené lokality

Zdroj: mapy.cz
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Obrazek 22: Smérové vedeni okoli FeSené lokality
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Obrazek 22 a tabulka 8 popisuji okoli fedeného useku. Autor bohuzZel nema k dispozici
dokumentaci feSeného useku. VSechny zminéné hodnoty jsou pouze pfiblizné a jejich ucel je
poukazat predevsim na rozdil mezi poloméry smérovych obloukl a délkami pfimych Usekl

mezi nimi. Re$ena oblast je vyznadena &ervenou barvou.

Tabulka 8: Smérové vedeni okoli feSené lokality

C.Useku | Usek | Délka[m] | Sméroblouku | Polomér[m] | Uhel []
1 Prima 1258
2 Oblouk 969 Levy 1000 56
3 Prima 118
4 Oblouk 628 Pravy 1700 21
5 Prima 689
6 Oblouk 68 Levy 80 43
7 Prima 498
8 Oblouk 58 Pravy 150 22
9 Prima 78
10 Oblouk 88 Levy 125 30
11 Prima 14
12 Oblouk 49 Pravy 40 60
13 Prima 450

Nasleduji fotografie feSeného Useku a jeho okoli Ciselné oznaCeny podle obrazku 22

a tabulky 8. VSechny fotografie jsou pofizeny autorem.
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Obrazek 23: Pfimy usek ¢. 1 focen proti sméru staniceni Obrazek 24: Smérovy oblouk ¢. 2 focen po sméru staniceni

Obrazek 25: Smérovy oblouk ¢. 2 focen proti sméru Obrazek 26: Smérovy oblouk €. 4 focen proti sméru
staniceni staniceni

Obrazek 27: Pfimy usek €. 5 focen proti sméru staniéeni Obrazek 28: Resena oblast, smérovy oblouk ¢. 6 focen po
sméru staniceni

53



L.

Obrazek 29: Re$ena oblast, smérovy oblouk ¢. 6 focen Obrazek 30: Re$ena oblast, smérovy oblouk €. 6 focen po
proti sméru staniceni sméru staniceni

Obrazek 31: Re$end oblast, smérovy oblouk ¢. 6 focen Obrazek 32: Pohled na feSeny tisek ve sméru proti
proti sméru staniceni staniceni, pfimy usek ¢. 7

Obrazek 33: Smérové oblouky ¢. 8 (blizsi) a ¢. 10 Obrazek 34: Smérové oblouky ¢. 10 (blizsi) a ¢. 8

(vzdalenéjsi) foceno po sméru staniceni (vzdalenéjsi) foceno proti sméru staniceni
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Obrazek 35: Smérovy oblouk ¢. 12 focen po sméru Obrazek 36: Smérovy oblouk ¢. 12 focen proti sméru
staniceni staniceni

Obrazky 23 az 27 ilustruji smérové a rozhledové poméry pfilehlého Useku na zapad,
z vychodni strany ukazuji podminky obrazky 32 az 36. Samotny feSeny usek je na 28 az 31.
Jak je vidét na obrazku 36, v celé oblasti od feSené lokality az po smérovy oblouk €. 12 je
nejvyssi povolena rychlost 50 km/h. Na obrazku 28 Ize vidét opticko-psychologickou brzdu,
ta je vS8ak pouze ve sméru stanieni, nikoliv proti nému. Na obrazku 28 je také vidét svislé
dopravni znaceni B20a Nejvy$Si povolena rychlost 50 km/h. Pfiblizné 80 m pfed touto se
nachazi B20a Nejvy3Si povolena rychlost 70 km/h. Na obrazku 30 mazeme vidét 2x vodici
tabuli Z3, avSak opét pouze ve sméru staniCeni, jak Ize vidét na obrazku 29, ve sméru proti
staniCeni zadné vystrazné prvky nejsou. Dfive se nachazely vodici tabule Z3 v kazdém
sméru minimalné 3x, avSak mezi lety 2012 a 2015 byly nejspiSe pfi dopravni nehodé
posSkozeny a znovu jiz instalovany nebyly. VSechny jmenované prvky jsou prehledné

umistény v mapé v kapitole 5.

4.1.1 Nehodové misto projektu INFOBESI

Projekt vyzkumu a vyvoje Ministerstva dopravy CR Informaéni systém pro podporu
rozhodovani v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu (INFOBESI) poskytuje prostfednictvim
aplikace Nehodova mista moznost ziskani zakladnich informaci o nehodovych mistech po

celé Ceské republice. Jako nehodové lokality oznaduiji mista na zakladé nasledujicich kritérii:

e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok nebo
e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky

¢ nejméné 5 nehod stejného typu za 1 rok.
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Tabulka 9: Tabulka oznaceni nehodovych lokalit v aplikaci Nehodova mista

Zdroj: http://infobesi.dopravniinfo.cz/app/Main

2012 2013

2014 2015

Modra = obsahuje nehodu s lehkym zranénim, ¢ervend = obsahuje nehodu se smrtelnymi nasledky

Na zakladé téchto kategorii je feSena oblast na silnici I/15 vyznacena jako nehodova lokalita
od roku 2008 do roku 2015, coz byl posledni FeSeny rok (tabulka 9). V kazdém roce se méni
hranice této nehodové lokality podle aktualnich nehod, kterych bylo celkové mezi lety 2008
a 2015 v hranicich definovanych touto aplikaci 65 s 1 usmrcenym, 1 téZce zranénym,

17 lehce zranénymi a ekonomickou ztratou v hodnoté 51 259 274 K¢ (obrazek 37).

500 m

Obrazek 37: Umisténi dopravnich nehod v aplikaci Nehodova mista

Zdroj: http://infobesi.dopravniinfo.cz/app/Main
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4.2  Vyhodnoceni dopravnich nehod

Pro ucely tohoto vyhodnoceni byla sesbirana data o dopravnich nehodach mezi 1. 1. 2007
a 22. 3. 2017 v oblasti o celkové délce 250 metri zahrnujici smérovy oblouk a jeho blizké
okoli za pomoci statistiky nehod jednotné dopravni vektorové mapy. Celkové bylo v feSené
oblasti zjisténo 82 dopravnich nehod, z ¢ehoz 27 mélo nasledky na zdravi. Celkové nasledky
vSech nehod byly 1 usmrceny, 3 tézce zranéni a 40 lehce zranénych s celkovou Skodou
12 404 000 K&. Na nasledujicim obrazku (obrazek 38) jde vidét umisténi vSech dopravnich
nehod rozdélenych podle nasledku: ucastnik usmrcen (Eerna), t€Zzce zranén (modra), lehce

zranén (Zlutd) a hmotna Skoda (3eda).

G HIUP PP € 150, €50, ElZ¢

Obrazek 38: Situace Feseného useku s vyznacenymi misty vsech nehod

Zdroj: http://maps.jdvm.cz

Jelikoz se podminky na pfijezdech do této lokality tak vyznamné li8i, da se pfedpokladat, Zze
se i pfi€iny dopravnich nehod (a jejich pfipadné feseni) bude také liSit. Z toho ddvodu budou
dopravni nehody vtomto Useku vyhodnocovany rozdélené podle sméru jizdy. StaniCeni
silnice jde od mésta Most ve sméru do mésta Lovosice (ze zapadu na vychod).
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Pocet nehod v feSené lokalité v jednotlivych letech podle sméru

B Ve sméru staniceni

Poéet nehod
o - N w D (03] (o)} ~N 00] (Vo]
1

M Proti sméru staniceni

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*

Rok
*data pouze z ¢asti roku

Graf 3: Pocet nehod v fesené lokalité v jednotlivych letech podle sméru

Na pfedchozim grafu (graf 3) je vidét poCet nehod rozdélenych podle let a smérd. V prvni
fadé Ize vidét postupny narlst nehod v obou smérech. Dale Ize vidét, Zze ve sméru staniceni

se objevuje vice nehod nez proti staniceni.

Tabulka 10: Pfehled nasledkd dopravnich nehod v fesené lokalité podle sméru

Ve sméru stanieni | Proti sméru stani€eni

Pocet nehod 48 33
Umrti [osob] 1 0
Tézké zranéni [osob] 1 2
Lehké zranéni [osob] 16 24

Sance na zranéni / Gmrti pfi nehodé [%] 37,5 78,8

Hmotna Skoda [K{] 9 505 000 2 819 000
Hmotna Skoda na jednu nehodu [K{] 198 021 85424
Unik provoznich, pfepravovanych hmot [%] 27,1 24,2

Tabulka 10 obsahuje pocet nehod v jednotlivych smérech s rozdélenim jejich nasledka.

| pfes vySSi poCet nehod ve sméru stanieni Ize pozorovat vice nehod s nasledky na zdravi

&i Zivot, predevsim zastoupenych lehkymi zrané&nimi, ve sméru proti stani¢eni. Sance na

zranéni Ci umrti je taktéZz ve sméru proti staniCeni znatelné odlidna. Oproti tomu celkova




Skoda i Skoda na jednu nehodu jsou vice nez dvakrat vysSi ve sméru staniCeni. U 25,9%

nehod doslo k uniku provoznich €i pfepravovanych hmot.
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Graf 4: Pomér druhti vozidel pfi nehodach v fesené lokalité rozdélené podle sméri

Graf 4 by mohl vysvétlovat tak rozdilny pomér Skody mezi obéma sméry, avSak neni tomu

tak. Primérna hmotna sSkoda na jednu nehodu je v této lokalité 94 100 K& u nakladnich

vozidel a 160 324 K& u osobnich vozidel. Nicméné i tak je zde vidét znany nepomér

nakladnich vozidel v obou smérech.

Tabulka 11: Nejcastéjsi priciny dopravnich nehod v fesené lokalité podle sméru

Ve sméru stani¢eni

Srazka s pevnou prekazkou 48 %

Havarie 33%

Srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 17%
Proti sméru stanieni

Srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 48 %

Havarie 40 %

Srazka s pevnou prekazkou 9 %

Tabulka 11 poukazuje zfetelny rozdil v charakteru nehod v jednotlivych smérech. Ve sméru

staniCeni prevaZzuji srazky s pevnou prekazkou a havarie, pfiemz srazky s vozidly jsou
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zastoupeny minimalné, opak je pravdou ve sméru proti staniCeni. Zde pfevazuji srazky
s ostatnimi vozidly. Autor se domniva, Ze se spolu s niz§im mnozstvim dopravnich nehod ve
sméru proti staniCeni da tento jev vysvétlit tim, Ze smér proti staniCeni je na vnitfnim jizdnim
pruhu ve smérovém oblouku a tudiZz pokud dojde ke ztraté kontroly nad vozidlem, pfechazi
vozidlo do protisméru. V pfipadé€, Ze v protisméru nejede zadné vozidlo, existuje moznost, Zze
se nehodé jesté predejde, avSak pokud v protisméru vozidlo jede, dochazi ke srazce.
Tomuto tvrzeni se zda odpovida nepomér v procentu zranénych osob ve sméru proti
stani¢eni. Pokud fidi¢ ztrati kontrolu nad vozidlem ve vnéjSim jizdnim pruhu, tedy po sméru
stani¢eni, nasleduje témér jisté srazka se svodidly. To s nejvétsi pravdépodobnosti ma za

nasledek nizSi pravdépodobnost zranéni ve sméru staniCeni a relativné malé procento

srazek s jinym vozidlem.

4.2.1 Vyhodnoceni nehod ve sméru stanic¢eni

Ve sméru staniceni pfijizdéji fidi¢i do feSené lokality z oblasti s velmi velkorysym vedenim.
Oblast je dobfe pfehledna a smérové oblouky jsou mirné. Po této oblasti nasleduje prudka

levotocCiva zatacka za tahlym vrcholovym zaoblenim.
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Graf 5: Pocet dopravnich nehod podle denni doby s rozdélenou viditelnosti
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Tabulka 12: Tabulka druht dopravnich nehod podle ¢etnosti

Druh nehody Pocet nehod
Srazka s pevnou piekazkou 23
Havarie 16
Srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 8
Srazka s lesni zvéfi 1

Graf 5 poukazuje na vyskyt dopravnich nehod podle denni doby, rozdélenych podle stavu
viditelnosti. Graf je pro ilustraci doplnén intenzitou provozu, ziskanou z méfeni dopravnim

detektorem, které je feSeno v kapitole 4.3.

Podle pfedchozi tabulky 12 jde vidét, Ze v tomto sméru prfevazuji srazky s pevnou prekazkou
a havarie, tedy nehody jednoho vozidla jedouciho zpisobem neodpovidajicim podminkam
v daném useku. To ilustruje tabulka 13, ze které vyplyva, Zze vétSina dopravnich nehod
v tomto sméru je skute€né zplsobena nepfizplsobenim rychlosti. Z téchto informaci Ize
udélat zavér, Ze se jedna o usek, o kterém FidiCi bud’ nejsou dostatecné informovani a tudiz
do ného pfijizdi nepfipraveni, nebo pfijizd&ji s védomim zmény podminek jizdy, ale podceni

jeji vaznost. Dale vezmé&me v potaz, Ze pfi 29 nehodach doslo ke smyku (60,4%).

Tabulka 13: Tabulka pficin dopravnich nehod podle cetnosti

Pfiina nehody Pocet nehod

Nepfizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky (zatacka, 24
stoupani, klesani, Sifka apod.)

Nepfizplsobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry 14
povrch apod.)

Nepfizplsobeni rychlosti viditelnosti (mlha, soumrak, jizda na tlumena 3
svétla apod.)

Ridi¢ se pIn& nevénoval Fizeni vozidla 2
Nezvladnuti Fizeni vozidla 2
Nezavinéna fidi¢em 1
Nepfizplsobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nakladu 1
Vjeti na nezpevnénou krajnici 1
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4.2.1.1Zavéry z vyhodnoceni nehod ve sméru stanic¢eni

Druh a pfi¢ina nehod v tomto sméru poukazuji na nedostatec¢né uvedeni zmény dopravniho
rezimu, neuvedeni zavaznosti této zmény a jako nasledek smyk &i vyjeti z jizdniho pruhu,
popfipadé srazka se svodidly. Nepfizpusobeni rychlosti stavu vozovky ¢&i viditelnosti je
pfevazujici pfi¢inou nehod a nasledkem toho pFevazuje srazka s pevnou prekazkou Cdi

havarie.

4.2.2 Vyhodnoceni nehod proti sméru stani€eni

Ve sméru proti stani€eni projizdé&ji fidi¢i do feSeného Useku nejprve zalesnénou oblasti se
smérovymi oblouky nedovolujicimi vys3i rychlost (oblast s nejvy$Si povolenou rychlosti
50 km/h) a nasledné kombinaci udolnicovy — vrcholovy — udolnicovy oblouk (trasa stoupa
nahoru, poté pres horizont klesa a opét se narovnava) a pfiblizné 130 metrd pfimym usekem
pfed feSenym smérovym obloukem, za nimz konCi omezeni nejvySSi povolené rychlosti. Na
rozdil od protéjSiho sméru, zde vyvydena Cast trasy pfi dobrém pocasi nabizi dostateCny

vyhled na pfichazejici smérovy oblouk.
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Graf 6: Pocet dopravnich nehod podle denni doby s rozdélenou viditelnosti
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Tabulka 14: Tabulka druht dopravnich nehod podle cetnosti

Druh nehody Pocet nehod
SraZzka s jedoucim nekolejovym vozidlem 16
Havarie 13
Srazka s pevnou prekazkou 3
Srazka s lesni zvéfi 1

Graf 6 opét ukazuje mnozstvi dopravnich nehod podle denni doby a viditelnosti. Pro ilustraci

je opét doplnéna intenzita.

V tomto sméru pfevazuje srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem, jak ukazuje tabulka 14.
To se da Casteéné vysvétlit pravotoivym smérovym obloukem (vozidlo jede po vnitfni strané
a pfi nezvladnuti fizeni pfejizdi do protisméru). To také vysvétluje horSi nasledky na zdravi
rychlosti. Mensdi mnozstvi dopravnich nehod Ize také pfipsat sméru smérového oblouku,
jelikoz nezvladnuti fizeni, které by v protéjim sméru znamenalo srazku se svodidly, se da
v tomto sméru (pokud je protismérny pruh volny) zvladnout bez vzniku dopravni nehody.

Smyk nastava v tomto sméru v 87,9% nehod.

Tabulka 15: Tabulka pficin dopravnich nehod podle cetnosti

PfiCina nehody Pocet nehod

Nepfizplsobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry 20
povrch apod.)

Nepfizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky (zatacka,

stoupani, klesani, $itka apod.) 1

Nezavinéna fidicem 1

Nepfizplsobeni rychlosti viditelnosti (mlha, soumrak, jizda na tlumena 1
svétla apod.)

4.2.2.1Zaveéry z vyhodnoceni nehod proti sméru staniceni

vrwve

Nasledky téchto nehod jsou horsi, jelikoz je vysledkem Casto srazka s jinym vozidlem,
namisto srazky se svodidly. To je s nejvétSi pravdépodobnosti zpusobeno jizdou ve vnitini

Casti smérového oblouku, ktera nabizi moznost vjezdu do protismérného jizdniho pruhu.
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Vice dopravnich nehod se stava za snizené viditelnosti a ve vétSiné nehod dochazi ke

smyku.

4.3  Aktualni méreni parametri dopravniho proudu v resené lokalité

Méreni parametr dopravniho proudu probihalo celkem 32 dni a to mezi 17. 2. 2017
a 23.4.2017. Za tuto dobu bylo zaznamenano celkem 162 524 vozidel. Mé&feno bylo na
vyjezdu ze zataCky ve sméru proti staniCeni, jak Ize vidét na obrazku 39. Obrazky 40,41 a 42
ukazuji pouzitou méfici techniku, dopravni detektor Sierzega SR4. Tento dopravni detektor
méfi kazdé projeté vozidlo a zaznamenava o ném datum a ¢as prujezdu, délku vozidla,
rychlost, kategorii, odstup od pfedchoziho vozidla a smér prijezdu. Kategorie je odvozena
z délky vozidla. Problémem tohoto zplsobu méfeni je, ze pfi vysSi intenzité dochazi
k takzvanému prekryvu vozidel, kdy vozidlo v bliz§im pruhu zakryje vozidlo jedouci
v protéjSim smeéru, které pak nemuze byt pfesné zaméreno. Informace o intenzité¢ tedy
nejsou zcela vérohodné. Pro toto méreni je vSak dllezitéjsi informace o rychlosti a odstupu

vozidel.
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Obrazek 39: Umisténi radaru v mapé

Obrazek 40: Smér méreni
Zdroj: mapy.cz

Obrazek 41: Dopravni detektor Sierzega SR4 uzavieny Obrazek 42: Dopravni detektor Sierzega SR4 otevieny

Skladba dopravniho proudu
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Graf 7: Skladba dopravniho proudu
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Jak Ize vidét na grafu 7, pfevazné mnozstvi vozidel v feSené lokalité tvofi vozidla osobni.
Graf 9 poukazuje na zvySené mnozstvi nakladnich vozidel v brzkych rannich hodinach,
nicméné v tomto pfipadé se jedna spide o nizké mnozstvi osobnich vozidel, nez o zvySené

mnozstvi vozidel nakladnich, jak |ze vidét z grafu 8.
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Graf 9: Skladba dopravniho proudu béhem dne v procentech
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Graf 10: Zmény rychlosti v pribéhu dne

Graf 10 detailné ukazuje podil intervalG rychlosti v pribéhu dne. Jedna se o soubor vSech
dat, tedy nehledé na pocasi a jiné faktory. Lze vypozorovat, Ze v rannich hodinach pfevlada
rychlost mezi 45 a 49 km/h. Pomér vozidel jedoucich 55 km/h a vice béhem noci vyrazné
ubyva, oproti tomu zvlasté 40 az 49 km/h znaéné narusta. Interval 50-54 km/h, kterym
béhem celého dne mistem projede 26% vozidel, je hraniéni, intervaly nad nim b&hem noci

ubyvaji a béhem dne pfibyvaji, intervaly pod nim se chovaji obracené.

Nasledujici grafy 11 a 12 ukazuji rozdily v rychlostech na vjezdu do a vyjezdu ze zatacky
v pfipadé grafu 11 a rychlost na suché a na mokré vozovce v pfipadé grafu 12. Pro ucely
grafu 12 byly vybrany dva dny, a to sobota 18. 3. 2017 jako reprezentant mokrého pocasi
a sobota 25. 3. 2017 za suché pocasi. Jedna se o stejné dny v tydnu po sobé nasleduijici,

kdy cely den byla vozovka sucha v pfipadé 25. a mokra v pfipadé 18.

Na vSech tfech grafech mizeme pozorovat vrchol okolo 55-60 km/h, coz je rychlost, ve které

se da zatacka pohodiné projet.
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Graf 11: Srovnani rychlosti vozidel na vjezdu a vyjezdu ze zatacky
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Graf 12: Zmény rychlosti na suché a mokré vozovce

68




6000
Ca SC'\yé mezera —— Ve sméru staniteni
5000 \\ Proti sméru staniceni
/ \ V obou smérech

4000 \
T N
2 N
o / N
> 3000 A N
k7 A
& N

2000 NN N

NN \‘\
1000 SANREE N
é/ T~ T
>
0 f

OO0OO0OO0O0O0O0O0O0OO0OTHHAHAHAHAHAHAHAAAdANANANAANANANANANANMMOOMOOMOMINIOOINS ST <L
Casova mezera [s]

Graf 13: Casovd mezera béhem celého méfeni

Graf 13 ukazuje Casové mezery za dobu celého méfeni. Detektor vraci hodnoty mezer
s pfesnosti na jedno desetinné misto, a proto nebyly pouZity intervaly, ale kazda hodnota
mezery byla vynesena zvlasté. NejcastéjSi mezera je v okoli 0,6-0,8 s, coz je vzhledem
k mistnim podminkam mezera zna¢né nizka. Graf 14 pouZziva stejny soubor dat jako graf 12.
Hodnoty jsou ze stejnych dnu v tydnu s rozdilem, Ze cely jeden den byla vozovka mokra
a druhy sucha. Nej¢ast&jSi mezera se v tomto pfipadé posunula na mnohem bezpelnéjsi

hodnotu 1,0 s.
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Pocet vozidel za 24 hodin
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Graf 14: Casova mezera za mokra a za sucha
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5 Navrh reSeni situace ve vybraném silniénim useku

5.1 Zhodnoceni momentalni situace

Ve sméru stani¢eni se nachazi prvni svislé dopravni znaceni (SDZ) 170 metr( pred feSenou
zataCkou. Jedna se o B20a NejvySsi povolena rychlost 70 km/h, jak |ze vidét na obrazku 43.

Toto misto se nachazi pod horizontem tvofenym vySkovym obloukem a neni jednoznacné

patrné, z jakého dlvodu jsou fidi¢i nuceni snizit na pfimém Useku rychlost.

Obrazek 43: SDZ B20a Nejvyssi povolena rychlost 70 km/h, pohled ve sméru staniéeni

Obrazek 44: SDZ A02b + E04, B20a (50 km/h v retroreflexni upravé)

Na obrazku 44 Ize vidét nasledujici SDZ 90 metrd pred FeSenou zatackou A02b ,Dvoijita
zatacka, prvni vlevo“ spolu s EO4 ,Délka useku“. S pouzitim tohoto znaceni nemohu

souhlasit, jelikoZz zde se jedna o izolovanou zatacku, za kterou nasleduje témér 500 metru
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dlouhy pfimy usek. Vedle Ize vidét SDZ B20a ,Nejvy$Si povolena rychlost® 50 km/h
v retroreflexni upravé. Pfed zataCkou se nachazi vodorovné dopravni znaCeni (VDZ)
V18 ,0Opticka a psychologickd brzda“. Uvnitf zatacky se nachazi 2x Z3 ,Vodici tabule®,
znichz jedna je ohnuta a tudiz huafe viditelna. V protéjSim sméru (proti staniCeni) se

nenachazi zadné vodorovneé ani svislé dopravni znaceni, jak Ize vidét na obrazku 45.

Obrazek 45: Prijezd k Fesené lokalité proti sméru staniceni

Je jasné, Ze proti sméru staniCeni zcela chybi jakékoliv upozornéni, Ze vozidlo vjizdi do
useku se zvySenym rizikem vzniku dopravni nehody a je nutno fidiCe na tuto skutecnost
upozornit. Ve sméru stani€eni je na pfimém useku fidi¢i nejprve dana informace, Zze ma
snizit rychlost na 70 km/h, avSak z tohoto mista neni vidét divod pro snizeni rychlosti a je
tedy na misté prfedpokladat nizSi respektovani ze strany fidi€u. 90 metrl prfed zatackou se
nachazi prvni znameni upozoriujici na to, ze Fidi¢ vjizdi rizikového useku. Jedna se
o retroreflexni provedeni SDZ B20a. Od tohoto mista se stale da osobnim vozidlem
bezpecné zabrzdit z rychlosti 120 km/h do rychlosti, ve které je mozny bezpecny prijezd.
PFiblizné ve vzdalenosti 55 metrd od zatacky se nachazi opticka a psychologicka brzda
s akustickym efektem, ktera je velice u€inna v zajisténi pozornosti fidice. Pfehledné umisténi

soucasného znaceni je na obrazku 46.
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Obrazek 46: Soucasny stav znaceni feSeného useku
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5.2  Navrh rfesSeni vybraného useku

Analyza feSeného Useku ve 4. kapitole ukazala na nékolik prvkd podilejicich se vy$§i mirou
na nehodovosti v tomto Useku a to je pfedevsim: nepfizpusobeni rychlosti, zvySené riziko za

snizené viditelnosti, Casty vyskyt smyku pfi nehodach a kratka ¢asova mezera mezi vozidly.

NepfizpUsobeni rychlosti mize byt vysledkem Fady faktor(. V pfipadé jizdy ve sméru
stani¢eni miji fidi¢ v sou€asném stavu dvakrat svislé dopravni znageni sniZujici povolenou
rychlost, jednu z nich v retroreflexni upravé, a SDZ ,Dvojita zatacka, prvni vlevo®. Da se tedy
prfedpokladat, Ze toto neni pfipad, kdy by fidi¢ prehlédl dopravni znaceni. V tomto pfipadé
bylo v navrhu feSeni dbano na zvySeni dulezitosti daného znaceni pouzitim dvou B20a
,NejvysSi povolena rychlost® v retroreflexni Upravé na obou stranach komunikace. VSechna
SDZ typu B20a jsou doplnéna AOla ,Zatacka vpravo“ nebo AO1b ,Zatacka vlevo“. Pointou
této upravy je to, Ze fidi€i maji vySSi tendenci respektovat dopravni znaceni, pokud je
vysvétleno, proc€ je od nich dané chovani pozadovano. Cilem je tedy dosazeni vySSi nutnosti
snizeni rychlosti v oCich fidice. SDZ A02a ,Dvojita zatacka, prvni vlevo“ bylo posunuto za
feSeny usek ve sméru staniCeni a pfed zatackou bylo nahrazeno SDZ A01b ,Zatacka vilevo®,
jelikoZz na novém misté lépe vystihuje charakter nadchazejiciho useku, tedy prudké zatacky
s kratkymi pfimymi useky. Na druhé strané AO1b na misté pfed feSenou zatackou raznéji

pfedava informaci, ze pred fidiCem je jedna dllezita zataCka, kterou by nemél ignorovat.

Na vjezdu z druhé strany, proti sméru staniceni, je umisténa stejna kombinace SDZ a to
B20a + AO1a/b na obou stranach komunikace. Umisténi svislého znadeni na obou stranach
komunikace ma v tomto pfipadé dva primarni Ucéely a to zvySeni dulezitosti pfedavané
informace a tim dosazeni niz§iho poctu Fidi€h ignorujicich dané znaceni a také lepSi
viditelnost znacgeni v pfipadé, kdy jede Fidi¢ za vétSim vozidlem, které mu brani ve vyhledu.
To by mohlo mit za disledek prehlédnuti jak SDZ, tak i samotné zataCky. B20a jsou v tomto
sméru pouzity pro pfipomenuti nejvyssi povolené rychlosti a opét s odiivodnénim, pro¢ tomu
tak je, pomoci SDZ A01a.

Uvnitf zatacky je v kazdém sméru 4x SDZ Z3 ,Vodici tabule® v retroreflexni upravé. Duvod
vyuziti této upravy v takové mife je snaha snizit riziko pfedevSim za zhorSené viditelnosti,

coz byva &astym faktorem pfi nehodach v tomto useku.
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V kazdém sméru byl povrch komunikace vybaven bezpecénostni protismykovou upravou
v useku pfed smérovym obloukem a ve znacné &asti samotného smérového oblouku.
Pocitatova simulace byla pouZita pro urCeni mist s nejvySSi pravdépodobnosti smyku
projizdéjiciho vozidla uvnitf smé&rového oblouku. Useky pfed smérovym obloukem jsou
staniCeni je usek dlouhy pro sniZeni rychlosti osobniho vozidla ze 100 km/h na 70 km/h, coz
je rychlost, ve které se da uUsek bezpeéné projet. Ve sméru staniCeni je Usek dostate¢né
dlouhy pro snizeni rychlosti osobniho vozidla ze 120 km/h na 70 km/h, jelikoz svym
charakterem Usek predchazejici feSenému useku v tomto sméru dovoluje jizdu mnohem

vySSi rychlosti.

Navrh feSeni vybraného useku Ize vidét na obrazku 47.

Hranice usekd s bezpecnostni protismykovou uUpravou uvnitf zatacky byly odvozeny
z pocitacové simulace v programu Virtual Crash, ten nabizi virtualni prostfedi pro feSeni
napfriklad dynamiky jizdy vozidla &i vyhodnoceni dopravnich nehod. Obrazky prajezdu
vozidel v obou smérech ilustruji obrazky 48 a 49. Jedna se o prijezd osobniho vozidla
rychlosti, jez je na hranici mezi prijezdem Useku a kolizi se svodidly pfipadné vyjeti ze
silnice. Podle vystupu z této simulace byla vybrana délka Useku, ktera optimalné pomaha

vozidlim pfi prijezdu usekem.
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Obrazek 47: Navrh feseni vybraného useku
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Obrazek 48: Brzdné stopy vozidla jedouciho proti sméru staniceni, vystup ze simulace v programu Virtual Crash 2.2

Obrazek 49: Brzdné stopy vozidla jedouciho ve sméru staniceni, vystup ze simulace v programu Virtual Crash 2.2
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Tabulka 16: Pouzité svislé dopravni znaceni

Cena za kus | Celkova cena
Obrazek Nazev Pocet ; B
[KE] [K¢&]
AO1a ,Zatacka
) 2 1077,- 2154,
vpravo
AO01b ,Zatacka
3 1077,- 3231,-
vlevo“
A02a ,Dvoijita
zatacka, prvni 1 1077,- 1077,-
vpravo“
B20a ,Nejvyssi
povolena 0 1077,- 0
rychlost*
B20a ,Nejvyssi
povolena
rychlost® na 3 5 099,- 15 297,-
retroreflexnim
podkladu
Z3 ,Vodici
tabule“ na
8 4 235,- 33 880,-
retroreflexnim
podkladu
Celkem 55 639,-

VSechny znacky v tabulce 16 jsou uvedeny cenou s DPH. Nutné pfisludenstvi pro instalaci
zminéného znaceni popisuje tabulka 17. Pocita se s pouZitim dopravniho znaceni, které se
jiz na feSeném useku nachazi a neni poSkozeno. Takovéto znaceni tedy neni zahrnuto ve

vypoctu ceny.
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Tabulka 17: PfisluSenstvi k pouZitému svislému dopravnimu znaceni

Zdroj: http://www.adoz-znaceni.cz

Pocet | Vyrobek Cena s DPH [KE] | Celkova cena
11 Sloupek @ 70 mm, délka 3,5 m 699,- 7 689,-
11 Plastové vicko @70 30,- 330,-
22 Objimka na trubku @70 2x91,- 2 002,-
Celkem 10 021,-

Ceny jsou pouze orientacni, pfevzaty byly pro ucely pfiblizného uréeni ceny Upravy z online

obchodu www.adoz-znaceni.cz.

Tabulka 18: Cena bezpecnostni protismykové upravy povrchu

Smér Rozmér [m] Cena s DPH
[K¢]
Bezpelnostni protismykova uprava | ve sméru staniceni 120 x 3,5=420 | 319 200

povrchu vozovky

proti sméru stanieni | 90 x 3,5 = 315 239 400,-

Celkem

558 600,-

Na zakladé dvou smluv o dilo na provedeni protismykového bezpecnostniho povrchu mezi

objednatelem Sprava a udrzbou silnic Jihomoravského kraje a zhotovitelem Stavba a udrzba

silnic s.r.o. zroku 2016 byla stanovena cena protismykového bezpecnostniho povrchu na

760 K&/m?. Tato cena byla pouZita pro vypocet odhadované ceny v tabulce 18.
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Tabulka 19: Celkové naklady

Nazev Cena [KZ]
Svislé dopravni znaceni 55 639,-
PrisluSenstvi SDZ 10 021,-

Bezpecnostni protismykova uprava povrchu vozovky 558 600,-

Celkem 624 260,-

Celkova cena navrzené upravy tedy vysla podle tabulky 19 na 624 260 K¢. Jedna se pouze
0 zlomek &astky 51 259 274 K& ekonomické ztraty vycCislené systémem INFOBESI pouze za
léta mezi 2008 a 2015. Na zakladé toho se da konstatovat, Ze se jedna o ekonomicky

pfijatelnou investici.
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Tato prace si dala za cil jednoduchym zplsobem popsat vybrané zakonitosti vzniku
dopravnich nehod a tyto znalosti aplikovat na realnou situaci. Vysledkem je navrh feSeni
nehodové lokality, ktery pokryva vdechny aspekty, které byly shledany v analyze tohoto

useku jako nebezpeéné.

Prvni kapitola se zaméfila nejprve na zakladni charakteristiky dopravni nehody, rozebrala
vybranou definici a poté se zaméfila na Clovéka, jakozZto faktor dopravniho proudu, nejvice
zodpovédny za vznik dopravnich nehod. Detailné byla rozebrana reakéni doba, a co ji
ovliviiuje, stejné jako viemy fFidice a jejich ovlivnéni, pozornost a nakonec ovlivnéni
alkoholem. Tato kapitola zminila dva experimenty. Prvni na zjisténi reak¢ni doby v realném
provozu, coz je nejen uzite€né pro analyzu dopravnich nehod v soudnim znalectvi, ale také
pro dalsi ucely, jako napfiklad uréeni vhodné vzdalenosti vystrazného dopravniho znaceni
apod. Druhy experiment byl na urCeni miry ovlivnéni délky reakcni doby FidiCe pozitim
alkoholickych napojd. Alkohol jako takovy je velmi diskutované téma a to do jisté miry

opravnéné, jelikoz je nesmirné nebezpecny nejen za volantem.

Druha kapitola se zaméfila na pozemni komunikace, ta ma mnoho prvkl, které se musi
peclivé navrhovat, stavét a udrzovat, aby komunikace plnila svou roli. Smérové a vySkového
vedeni, povrch komunikace, stav okolni zelené, dopravniho znaéeni a dalsi fada prvk( pfimo
ovliviuji pohyb vozidla a pochopitelné i bezpeénost tohoto pohybu. Specifickymi
kombinacemi téchto prvki se mulze vytvofit misto na komunikaci, které je znatelné
Duvod nehody ,fidi¢ nepfizplasobil rychlost stavu vozovky“ znamena mimo fakt, Zze Fidi¢ mél
stavu vozovky pfizpusobit rychlost, také to, Ze vozovka byla ve stavu, ktery vyzadoval
upraveni rychlost. Dalo by se tedy argumentovat, Ze pozemni komunikace jakozto faktor
vzniku dopravnich nehod by si zaslouZil daleko vice ,zasluh®, nez je ji v dneSni dobé dan.
Mimo poruch vozovek se kapitola zaméfuje také na jejich udrzbu, hodnoceni stavu, zvlasté
povrchovych vlastnosti, zlepSeni téchto vlastnosti bezpecnostnimi protismykovymi upravami
povrchu a dale svodidly, jako zastupci zachytnych systému, pomahajicich zmirfiovat

nasledky dopravnich nehod.

Treti kapitola se zaméfila na zpracovani dat. JelikoZz analyza feSeného Useku obsahovala
velké mnozstvi dat jak pfi zpracovani nehod, tak také pfi zpracovani dat o dopravnim
proudu. Ruzné zpusoby zpracovani, stejné jako ruzné zpusoby filtrace, mohou znaéné

ovlivnit samotny vysledek a proto je potfeba data zpracovat tak, aby byla vhodna pro
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interpretaci, ale aby neztratila informaci, kterou pfedavaji. Tato kapitola udélala tedy rychly

pohled na cestu dat od méfeni az po interpretaci.

Ctvrta kapitola se zaméfila na samotny nehodovy Usek. Prvnim bodem bylo seznameni se
s FeSenym usekem a jeho zakladnimi charakteristikami. Kde se nachazi, co spojuje a fada
dalSich prvki mize ovlivnit, jak se na FeSenou lokalitu divat. Nasledovala analyza
dopravnich nehod vtomto useku. Tato analyza méla za cil vybrat z dostupnych dat
0 nehodach to, co vtomto useku ma za nasledek vznik takového mnozstvi nehod a tim
padem na co se ma navrh feSeni této lokality zaméfit, aby efektivné zmirnil riziko vzniku
dopravnich nehod. Nasledovala analyza parametri dopravniho proudu. Ta méla za cil zjistit,
zda se v nich nevyskytuje néco, co by mélo za nasledek vétsi sklon k vzniku dopravnich

nehod, nebo co by v kombinaci s dosud znamymi informacemi mohlo vést k tomuto riziku.

Pata kapitola zhodnotila nyné&jSi stav dopravniho znaceni a jeho adekvatnost. Nasledoval
navrh feSeni vybraného useku za ucelem snizZeni rizika vzniku dopravnich nehod. Byla
odhadnuta finanéni naro¢nost takového feSeni a konstatovalo se, Ze vznikly navrh je

ekonomicky i technicky pfijatelny.
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