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SUMMARY

According to the upcoming concept "National Road Safety Strategy 2011 -
2020" (hereinafter the "Strategy 2020™) the most important goal is supposed
to reduce the serious consequences of accidents by 2020 (the number of
road traffic fatalities) to the average level of European countries and also
reduce the number of seriously injured people by 40%. One of the key
activities of the Action Programme “Strategy 20207, call for safer road
infrastructure according to the EU Directive 2008/96/EC on Infrastructure
Safety Management. In this respect, both for mapping and for monitoring of
the existing road network the most appropriate instrument seem to be so
called the Road Safety Inspections.

According to the experience (reduction in funding of the existing roads -
maintenance and reconstruction) it seems to be necessary to connect this
approach with the following procedure: how should be compiled specific
top spot of problematic road segments and points (identified by road safety
analysis), which should be solved first?

The main goal was therefore to set up a methodology design how to define
the level of risk based on identified imperfections during realization of the
road safety inspections (to verify the road safety inspection process roads II.
and I11. classes have been selected). Another goal was to specify from safety
risks whether there are either hazardous locations or line problems on
examined route (and to define the imaginary rank of safety). In this context
the possibility to apply so-called cluster analysis (respectively clustering)
was verified (Modeling with mixtures of components).

This methodology with its findings can be used either as additional material
to already issued Methodology of Road Safety Inspection (Transport
Research Centre, 2009) or for further research of traffic safety on roads in
the Czech Republic. This methodology is also suitable for chapter "safe
road" of Action Programme "Strategy 2020" (K1.2 activity - classification
of the impact on safety, road safety inspection, elimination of black spots on
the roads of I. and Il. classes and on the basic communication network of
cities).



SOUHRN
Podle pripravované koncepce ,Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho

cilem snizit do roku 2020 zavazné nasledky nehod, tj. pocet usmrcenych
V silni¢nim provozu, na troven pruméru evropskych zemi a soucasné i snizit
0 40 % pocet tézce zranénych osob. Jednou z kli¢ovych aktivit Akéniho
programu Strategie 2020 je vyzva na zvySeni bezpecnosti silni¢ni
infrastruktury podle evropské smérnice ¢. 2008/96/ES o fizeni bezpecné
silniéni infrastruktury. V této souvislosti se pro mapovani a zaroven
kontrolu stavajici silni¢éni sit¢ jevi jako nejvhodn&jsi nastroj tzv.
Bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci.

Zkusenosti z praxe (stale méné financi na udrzbu a obnovu stavajicich
komunikaci) v8ak dirazné zadaji k tomuto ptistupu pfipojit i postup, jakym
zpisobem by mél byt sestaven urCity pomyslny zebficek problémovych
usekid a bodi (zjisténych bezpecnostni analyzou), které by mély byt feSeny
prednostné.

Cilem bylo tedy za prvé vytvofit navrh metodiky stanoveni miry rizika na
zaklad¢ identifikovanych nedostatkl pii provadéni bezpe¢nostnich inspekei
(k ovéteni procesu bezpe¢nostni inspekce byly vybrany silnice I1. a III. tiid).
Dale byla ovéfena v této souvislosti moznost vyuziti tzv. shlukové analyzy,
resp. klastrovani (Modelovani pomoci smési komponent) a to z davodu,
abychom mohli z jednotlivych bezpeénostnich rizik stanovit, zda se na
zkoumané trase jedna o nebezpeéné body nebo liniové problémy (a stanovit
pomyslné poradi bezpecnosti).

Takto pojata metodika i s jejimi zavéry muze slouzit bud’ jako doplitkovy
material kjiz vydané Metodice bezpecnostni inspekce pozemnich
komunikaci (CDV, 2009) nebo pro dals§i rozvijeni vyzkumu bezpeénosti
dopravy na pozemnich komunikacich v Ceské republice. Metodika je ale
také vhodna jako detailni podklad pro zakladni slozku ,,bezpecnd pozemni
komunikace* Akéniho programu ,Strategie 2020« (aktivita K1.2 —
hodnoceni dopadu na bezpecnost, bezpecnostni inspekce, odstranovani
nehodovych lokalit na silnicich 1. a II. tfid a na zakladni komunika¢ni siti
mest a obci).
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1. NAVRH POSTUPU PRI IDENTIFIKACI RIZIK V RAMCI
PROVADENI BEZPECNOSTNICH INSPEKCI NA
POZEMNICH KOMUNIKACICH

V souc¢asné dobé se v CR zpracovava nova koncepce Narodni strategie
bezpecnosti silni¢niho provozu 2011 - 2020 (dale jen Strategie 2020), jejimz
klicovym cilem je snizit do roku 2020 zavazné nasledky nehod, tj. pocet
usmrcenych v silnicnim provozu, na Uroven pruméru evropskych zemi
a soucasné i snizit o 40 % pocet téZce zranénych osob. Strategie 2020 ma
vychazet z tzv. ,Vize 0“ (lit. [1]), ktera v dlouhodobém horizontu
predpoklada bezpecny dopravni systém, v némz nedojde ke smrtelnému
urazu nebo tézkému zranéni. Tuto vizi je potfeba brat v uvahu jako
dlouhodoby cil a princip dopravné-bezpecnostni politiky, kterému se budou
postupné ptiblizovat vSechny ¢lenské zemé EU. Jedno z hledisek napliovani
»Vize 0 je dlouhodobé a postupné vytvafeni bezpeéného dopravniho
prostiedi, které respektuje limity lidského organismu a minimalizuje dopady
chybného chovani. V této souvislosti se pro kontrolu stavajici silni¢ni sité
jevi jako nejvhodngj$i nastroj tzv. Bezpefnostni inspekce pozemnich
komunikaci. Jako zaklad lze pro provadéni bezpeénostni inspekce v CR
vyuzit publikaci ,,Metodika bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci®,
kterou vydalo CDV v lednu 2009 v Brné (lit. [8]). Tato literatura vsak
neobsahuje detailnéjsi popis kroki k ,dopliikovym technickym
rozborum¢.

Protoze se zvySujicim se pramérnym staiim silniéni infrastruktury a jejim
nedostatecnym financovanim se geometrickou fadou zvySily naroky
i naklady na jeji udrzbu (a soucasné analyzovanych problémi na stavajici
silni¢ni siti je mnoho — ptedev§im na silnicich II. t¥{d), vyvstal v praxi
pozadavek, aby souéasti vysledku bezpe¢nostni analyzy bylo vzdy
stanoveno, jakym zptisobem by mél byt sestaven ur¢ity pomyslny Zebiicek
problémovych useki a bodi, které by mély byt i‘eSeny prednostné.

1.1 Projekt EuroRAP

EuroRAP (European Road Assessment Programme, tj. Program na
hodnoceni evropskych silnic) je mezinarodni neziskova asociace se sidlem
Vv Belgii. Jejimi ¢leny, odpovédnymi za realizaci EuroRAP v jednotlivych
evropskych zemich jsou ndrodni autokluby, resp. jiné motoristické
organizace. EuroRAP sdruzuje v soucasnosti vice nez 30 participujicich
organizaci. Program EuroRAP je realizovan pomoci dvou hodnoticich
kritérii:




a) RRM (Risk Rate Map) slouzi k zmapovani silni¢ni sité podle
poétu a zavaznosti dopravnich nehod. Po vyhodnoceni
vstupnich tdaji tak vznikne mapa, ktera barevné odliSuje
jednotlivé komunikace podle rizika (rizikova mapa CR viz obr.
1.1)

b) RPS (Road Protection Score) slouzi k hodnoceni kvality dalnic
a silnic 1. a Il. t¥idy co se ty¢e bezpe¢nosti silni¢niho provozu.
Zahrnuje kritéria, jako napf. vybaveni svodidlem, pocet a druh
ktizovatek, kvalitu krajnic, upravu okoli pozemnich
komunikaci, piehlednost, separaci chodcti a cyklisti od
automobilové dopravy atd. Na zakladé komplexniho hodnoceni
jsou pak jednotlivé komunikace hodnocené hvézdickami (Road
Star Rating) v po¢tu od 1 do 4.

P EUuroRAP

EuroRAP - Rizikova mapa CR

Mapa 2 - Individualni riziko [neh.imld, wozkm)

WZ CityPlan

Obr. 1.1 Rizikova mapa CR sestrojena z nehodovosti za roky 2005 — 2007 (zdroj:
WWW.eurorap.org).

Kone¢nym cilem programu EuroRAP je pfispét ke spole¢nému boji proti
umrti na silnicich, ktery ve svém memorandu vyhlasila EU.

Nevyhodou tohoto pfistupu je jeho makroskopicky pohled. Sice se oznaci
nebezpecné Useky, ale pro odstranéni problematickych lokalit je tfeba
detailngjsi analyzy.



Existuje fada metod a publikaci zabyvajici se analyzou nehod v zavislosti na
stavebnich upravach nebo ekonomickych ztratach. Avsak diky stale rostouci
propasti mezi nehodami hlasenymi a témi, co si vyfesi fidi¢i sami mezi
sebou a pojistovnami, by neméla byt nehodova analyza jedinym
smérodatnym  bezpe€nostnim  ukazatelem. Navic v  souvislosti
S problematikou ziskani potfebnych nehodovostnich dat je nutno zminit
uzkou vazbu na stani¢eni komunikaci. Zde jsou nepfijemné zejména tfi
oblasti:

e formalni nejednost stani¢eni komunikaci v ramci ptisobnosti
rtiznych organizaci (RSD, Policie CR atd.),

e obtiznost nebo 1 nemoznost piesné lokalizace mista
dopravni nehody v disledku absence nebo zavad stanieni
Vv praxi,

e nejednotnost nehodovostnich dat riznych systémi (jiz
zminénd webova aplikace JDVM a napf. topograficka
sestava dopravnich nehod).

Kapitola 2 nastinuje jiné moZnosti, jak identifikovat a vyhodnocovat
nedostatky z bezpecnostnich analyz.

1.2 Navrh Skoliciho materialu pro bezpecnostni inspektory

1.2.1 Bezpe¢né utvareni komunikaci — hlavni principy

Clovék je tvor omylny a omylnym ziistane. I rozbory nehod signalizuji, ze
vétSina nehod jde na vrub cCasto bandlnich lidskych selhani. Proto je
potfebné utvafet na pozemnich komunikacich takové prostredi, které
chybovani ¢lovéka co nejvice omezi, resp. zaslouzi se o to, aby nasledky
ptipadné chyby byly co nejmensi.

V ramci $koleni je potfeba soustfedit se na takové situace, které maji
negativni vliv na fidiCovo chovani. Daraz by mél byt kladen na rizné
optické iluze (problematika viz obr. 1.2). Ty totiz mohou vést k ruznym
nespravnym odhadiim rychlosti, vzdalenosti, sméru, $ifky pruhu, poloméru
oblouku atd.

Hlavni principy vyhledavani rizik na pozemnich komunikaci popsané
Vv nasledujicich kapitolach vychazi z poznatkti bezpecnostnich inspekci
provadénych na silnicich II. a vyznamnych III. tfid ve Stfedoceském kraji.
Dtvodem, pro¢ je nutné se zaméfit na silnice pod krajskou spravou, je stale
vysoka nehodovost a smrtelné nasledky, které se na téchto komunikacich
kazdym rokem vyskytuji. Prvnim cilem je proto definovat zakladni
bezpetné prvky, které by méla mit kazdd komunikace tak, aby byl



zabezpecen alespon zakladni bezpe€nostni standard dopravni infrastruktury
(tj. uplatnovat principy samovysvétlujici a promijejici komunikace).
Inspektofi by se tedy méli soustiedit pfedev§im na

smérové oblouky,

dopravni znaceni,

avizovani kfizovatek,

stavebné technické poméry (napf. pfechody z extravilanu do
intravilanu),

pevné prekazky u pozemni komunikace,

stav vozovky,

pesi a cyklistickou dopravu,

apod.

Obr. 1.2 Opticka iluze — je vlevo mlada nebo stara Zena a vpravo indian nebo
eskymak? (zdroj: PIARC, 2003)

1.2.1.1 Smérové oblouky

Stejné jako kdekoliv jinde na silnici, rozhledové podminky musi byt
v kazdém bodé smérového oblouku dostateéné tak, aby umoznily bezpeéné
zastaveni vozidla. Rizné prekazky umisténé uvnitf zatacky, jako jsou naspy,
bujna vegetace, stavebni objekty, atd., mohou zakryvat rozhled.

Nejkritictéjsi jsou vSak takové oblouky, které jsou z dalky velmi Spatné
rozpoznatelné. Na piikladu v obrazku 1.3 je silnice I11/27937 u vyjezdu
Z obce VI&i Pole. Zdanlivé silnice pokraduje vpravo. Na snimku 1.4 je pak
vidét, ze silnice je v ostrém levém oblouku. Z toho plynou nésledujici
doporuceni:



e zvyraznit okraje smérového oblouku (oznacené stromy,
svodidla, dopravni znaceni),

e  zlepsit viditelnost varovného znaceni pied zatackou (napft.
aplikaci vodici tabule Z3).

Obr. 1.3 Opticky klam — neni jasné, kam  Obr. 1.4 TotéZ misto, ale o 100 m dale.
silnice I11/27937 po 100 m pokracduje. Ostra levotociva zatacka v hlavnim
Vpravo? sméru silnice 111/27937. Vedlejsi smér
vpravo je lesni cesta.

KdyZz museji fidi¢i zpomalit pfed vjezdem do zataCky, museji byt
odpovidajicim zpuisobem informovani o pozadované zméné rychlosti. Navic
ke svislému dopravnimu znaceni oznaCujicimu blizici se zatacku (Al —
zatacka) mutze byt pouzito nékolik dalSich typl varovnych zafizeni jako
napf. smérové Sipky (vodorovné dopravni znaceni), zvukové pasy na
vozovce, atd. V jistych ptipadech je mozné umistit pfed zatackou svislou
dopravni znacku IP 5 - doporucena rychlost.

Druh a intenzita varovani musi byt pfizplisobena mistnim podminkam,
kategorii silnice, pozadovanému zpomaleni rychlosti, neoéekavanosti typu
zatacky, jeji viditelnosti a riziku konfliktu v dopravé. Pouziti stejného typu
varovnych prvku pro stejnou situaci na komunikaci je viele doporuc¢ovano,
aby se zabranilo chybam fidica.

1.2.1.2 Dopravni znaceni a zafizeni

Umisténi dopravniho znaceni se tidi platnymi TP 65 (Zasady pro dopravni
znaceni na pozemnich komunikacich). Tato technickd ustanoveni jsou
vifadé mist porusovana (obr. 1.5). Dale je nutné provéfovat i spravné
umisténi vodorovného dopravniho znaceni. Problém si ukazeme na
nasledujicim ptikladé silnice 1I/272. Na pfimém dlouhém useku splyva
opticky komunikace v jeden celek a protismér je zdanlivé volny. Diky
sttedni podélné Care prerusované tidi¢ vyhodnoti situaci jako bezpecnou
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a provede predjizdéci manévr (obr. 1.6). Ve chvili, kdy je uz skoro u pfidi
nakladniho vozu, se objevuje protijedouci osobni vozidlo, které po celou
dobu bylo schovano za malym vrcholovym obloukem (obr. 1.7 a 1.8). Na
tomto useku by tedy neméla byt stiedni pferuSovana ¢ara, ale podélna ¢ara
souvisla (V1a), nebot’ soucasna situace vytvaii z lokality velmi rizikové
misto.

Obr. 1.5 Spatné umisténi dopravniho Obr. 1.6 Pocatek ptedjizdéciho manévru
znaceni (Brandys nad Labem). na pfimém volném useku.

Obr. 1.7 Kriticky podélny profil silnice Obr. 1.8 Na tiseku bylo skryté vozidlo
11/272. za vrcholovym obloukem, ktery fidi¢
nerozpoznal, tomu mélo napomoci
vodorovné dopravni znaceni.

1.2.1.3 Avizovani kiizovatek

Kazda kfizovatka ma byt dostatecné predem avizovana. Napiiklad
ve Stfedoceském kraji jsou na fadé lokalit umistovany ve sméru jizdy diiv
svislé dopravni znacky upravujici pfednost nez svislé informativni znacky
smérové. Jednak podle TP 65 (Zasady pro dopravni znaceni na pozemnich
komunikacich) by to mélo byt opacné a jednak fidic¢, ktery je v kiizovatce,
Si uZz nemusi pamatovat, kterd z komunikaci byla hlavni a kterd vedlejsi.
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Kromé rtznych zakryti dopravniho znaéeni pied kiiZzovatkou (obr. 1.9), je
také dulezité potlaovat tzv. psychologickou pfednost. Jedna se o takova
mista, kde fidi¢ jedouci ke kiizovatce po vedlej$i komunikaci ma diky
okolnim podminkam pocit, Ze je na hlavni (viz obr. 1.10).

Obr. 1.9 Piiklad $patného svislého Obr. 1.10 Ptiklad psychologické
dopravniho znaceni pied kiizovatkou ptednosti, kde svislé dopravni znaceni
(Zebrak). P6 (Stj, dej prednost v jizd€) zanika

mezi ostatnimi informacemi (Brno).

1.2.1.4 Stavebné technické poméry

Pozemni komunikace na svych pifechodovych tsecich by méla poskytovat
fidi¢i jednozna¢nou informaci o zméné dopravniho prostoru a to tim
zpisobem, aby fidi¢i méli dostatek ¢asu na adaptaci na novou situaci.

¥

Obr. 1.11 Spatny piiklad feseni Obr. 1.12 Kfizovatka v Horométicich

vjezdové brany na silnici 11/240 na funguje jako parkovisté. Snih ukazuje
zacatku obce Tursko. Klasicka zastavba skute¢nou vyuzitou plochu. Znacka
je od tohoto mista vzdalena 400 m. ,,Stlj, dej pfednost v jizd€” je v pfimém
Vlivem vysoké nehodovosti musel byt sméru nesmyslné dvakrat a chodnik je
Vv roce 2010 ostrivek zrusen naznacen dlouhou zebrou (vpravo
(foto: Ing. L. Chorvathova) u zdi).
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Pii pfechodu z mimoméstské do méstské oblasti by méli byt fidi¢i vybaveni
dostateCnymi informacemi, které zajisti, Ze bude sniZena rychlost na stupen
umoziujici bezpeéné dopravni operace. Ke snizovani rychlosti mize pfispét
n¢kolik dopravné zklidiovacich opatieni. Obecné se vSak vytvorila
domnénka, Ze navrzena opatieni musi byt nutné draha. K tomu, aby vse
fungovalo, nékdy staci jednoduché feSeni. OvSem jednoduchost nema vést
k vytvofeni nebezpeéné lokality — Spatny piiklad opatteni je na obr. 1.11.
DalSim problémem prttaht silnic obcemi jsou Casto velké asfaltové plochy
s nejednoznacnou funkci (rizné névsi nebo velké kiizovatky jako na obr.
1.12).

1.2.1.5 Pevné piekazky u pozemni komunikace

Kromé nezabezpecené vzrostlé zelené, trubnich propustkt, zabradli nebo
protihlukovych stén jsou soucasnym velkym problémem reklamni poutace
(billboardy). Divodt pro vykazani reklamy na relativné bezpecna mista pro
instalaci reklamniho prvku (nejcastéji praveé billboardu, firemni tabule
apod.) je hned nékolik. Krom¢ nezadouciho odpoutavani pozornosti fidice
od dulezitych dopravnich informaci (obr. 1.13) a evidentniho zakryti
dopravniho znaceni existuji i dalsi, méné napadné az skryté vlivy reklamy,
které jsou nebezpecné silni¢nimu provozu. Svym umisténim i provedenim
mize vytvafet zrakové iluze, klamné pfedstavy o skuteném vedeni cesty,
tvaru kiizovatky, terénu apod.

Obr. 1.13 Délnice D1 v Praze smér Brno, pied exitem Chodov — redlny stav
a vpravo vizualizace bezpecného stavu, kdyby reklamy zde nebyly — v tu chvili jsou
spravné dominantni jen smérové tabule (zdroj: www.nechceme-billboardy.cz).
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1.2.1.6 Stav vozovky

Cestmistii jsou podle stavajici legislativy povinni provadét tzv. béznou
(rutinni) prohlidku zavad ve sjizdnosti (schiidnosti) komunikace (zakon
&.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich®, resp. vyhlaska & 104/1997
Sh.). P#i bezpecnostni inspekei
na pozemnich komunikacich nelze
pochopitelné¢ $patny technicky stav
komunikace piehlizet. Na fadé mist
Ceské republiky  je nutné
V neposledni tadé zlepsit povrchy
vozovek a to pfedevsim odstranénim
vytluki, dér anerovnosti ve
vozovkach (obr. 1.14). Soucasny
stav v Cesku je obecng, v dasledku
dlouhodobého podfinancovani a tim
nesystematické  Gdrzby, S$patny.
V ramci zvySeni bezpe€nosti by
meélo dochazet k zajisténi kvalitnich
protismykovych povrchit vozovek — pro prevenci nehod za mokra.
V soucasném stavu ma fada vozovek tak Spatné protismykové vlastnosti za
mokra, Ze soucinitel tfeni (za mokra) se ptiblizuje soudiniteli tfeni na ledé.
Pro fidice jsou tyto useky o to zradn&jsi, ze za sucha vozovky adhezné
vyhovuji a fidi¢ zvySenou kluzkost za mokra neo¢ekava. Pokud tidi¢ musi
na takovychto vozovkach za mokra prudéeji brzdit nebo ménit smér jizdy,
vozidlo se dostane do smyku a disledkem je zvySena nehodovost za mokra.

Obr. 1.14 Vytluky na silnici nuti fidi¢e
k jizd¢ ve stfedu komunikace. To
muze vést k nebezpe¢nym konfliktnim
situacim (zdroj: www.boskovice.cz).

1.2.1.7 P&si a cyklistickd doprava

v

Tato problematika byva dost Casto zcela zanedbavana. Ochrana pésich
acyklistt by méla byt samoziejmosti nejen v intravilanovych usecich
silnicnich  pratahl, ale také v extravilanovém prostfedi. Nejvétsim
problémem jsou nenormové délky prechodl, které mohou byt velmi
nebezpeéné zvlast, kdyz vedou zpoza zaparkovanych vozidel (viz obr. 1.15)
nebo do zastavek vefejné hromadné dopravy, resp. pfimo do plochy, kde
stani¢i autobusy (viz obr. 1.16).

! V soucasné dobé se projednava zména zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich (zakon by mél
upravovat problematiku bezpe¢nostnich inspekci pozemnich komunikaci).
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Obr. 1.15 Pratah 11/240 ve Velvarech. Obr. 1.16 Pratah silnice I11/608 v obci

Nebezpecna situace vznika zakrytim Kli¢any s dlouhym ptechodem pro
prechodu pro chodce parkujicim chodce miticim do zastavky MHD, resp.
vozidlem. do prostoru, kde stani¢i autobus. Ridic¢e

muze zaujmout akeni cena brambor
a znacku IP 6, byt’ zvyraznénou, tak
mize snadno piehlédnout.

1.2.2 Skoleni o bezpe¢ném utvaieni pozemnich komunikaci

I kdyz inspekce neni oficialng kontrolou dodrzovani CSN, piesto je nutné,
aby inspektofi byli vySkoleni alesponi v zadkladnim kurzu o modernim
bezpecném utvafeni pozemnich komunikaci. Bez znalosti zékladnich
principi  projektovani komunikaci neni mozné kvalifikované podavat
podnéty k Upravam, které uz pochopitelné musi dale zpracovat odbornik.
Protoze touto problematikou se zabyva CVUT v Praze Fakulta dopravni —
konkrétng Ustav dopravnich systémi, bylo by vhodné, aby toto pracovité
mohlo $kolit vhodné adepty a udilet jim pfislusné potvrzeni o absolvovani
odbornych seminafi. Mimo jiné, v roce 2007 spolupracoval autor této
habilita¢ni pfednasky s CDV pfi organizaci seminafi o bezpe¢ném utvareni
komunikaci v ramci Skoleni bezpecnostnich auditorti. Na zakladé téchto
zkuSenosti je niZze navrzena struktura a obsah kurzu $koleni (viz obrazek
1.17). Navrhovany vzdélavaci kurz je vhodny nejen pro piipadné cestmistry
piislusnych silni¢nich sprév, ale také i pro studenty CVUT v Praze.

TEMA SKOLENI: Bezpeéné utvateni pozemnich komunikaci.

CILOVA SKUPINA: Cestmistfi, bezpetnostni inspektofi a auditofi
pozemnich komunikaci.

POCET UCASTNIKU: 10 — 15 ugastniki (idealnd by se méli $koleni
ucastnit cestmistfi z jedné Spravy a udrzby silnic).
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POCET REALIZOVANYCH SKOLENI: Skoleni bude realizovano
oddélené¢ pro jednotlivé SUS, aby mohli u¢astnici seminait diskutovat
specifické problémy piislusnych lokalit.

DELKA: Tiidenni $koleni. Prvni den 5 hod. 15 min. plus exkurze
problémovych lokalit. Druhy den 6 hod. 45 min. Tteti den 3 hod. 45 min.

LEKTORI: vyuéujici CVUT v Praze Fakulty dopravni, Ustavu dopravnich
systémt a dal§ich pracovist, odbornici z CDV, projektanti, soudni znalci,
psychologové.

CILE: zvygeni znalosti Gi¢astnikil $koleni (cestmistril) o modernich trendech
v ramci bezpecného utvaieni pozemnich komunikaci, podpora schopnosti
ucastnikl skoleni (cestmistril) rozpoznat problémové prvky na pozemnich
komunikaci pti béznych prohlidkach, podpora schopnosti Gcastnikli Skoleni
(cestmistr) vyhodnotit a nasledné stanovit priority v ramci feSeni

rizikovych lokalit, sdileni zkuSenosti v ramci prosazovani modernich trenda
v bezpecnosti dopravy.

POMUCKY: dataprojektor (power-pointové prezentace, video), vytistény
program skoleni (mnozstvi dle poctu ucastnikit), vytisténé power-pointové
prezentace (mnozstvi dle poc¢tu ucastniki), pfistup na internet.

STRUKTURA KURZU BEZPECNE

1
e 1 o
1. DEN | 2. DEN 3. DEN
Psychlogie Fidice, optické klamy a Problematika bezpecného Ostatni - prejezdy, tunely,
* vnimani Fidiée. (90 minut) { I. trasovani, Komunikace v mosty, Gnikové zény,
s TS extravilanu. (90 minut) " odpoéivky, napojeni
Teorie nehodovosti a silniéni behodnich areali, (90 minut)
bezpeénosti - teoreticky zaklad Projektovani mistnich =
vzniku nehod. Vliv pozemni H 1. komunikaci - zaklady, I Legislativa, CSN, TP, vzorové
komunikace na bezpeénost, skladebné prvky. (90 minut) I * listy, BA. (90 minut)
H kolnosti diiujici vznik DN
1o S no~s NG Bezpeiné kiizovatky | Vyhodnoceni tulohy. Diskuze.
(véetné kapitoly nehodové (priseéné, SSZ 1L 45 minut
lokality). Kategorie a funkce Hm, (Prusecne. 554, - (45 minut)
G Ge mimotroviiové, okruzni).
komunikace. Koncepce bezpeéné ol
silniéni sité. (135 minut) (20 minut)
P D i ceni

Sledovani dopravnich konfliktd, v. opra-vnl —

s (90 minut)
tzv. skoronehod, méreni

i rychlosti vozidel, odstupii mezi «I V. Zadani alohy. (45 minut)

vozidly, droven kvality dopravy
(metody sledovani a
vyhodnoceni). (90 minut)

L 1V. Exkurze problematickych lokalit

Obr. 1.17 Piehledna struktura kurzu ,,Bezpe¢né utvafeni pozemnich komunikaci*.
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1.3 Technika provadéni bezpecnostnich inspekeci na pozemnich
komunikacich

V letech 2009 a 2010 byly provadény pro StfedoCesky kraj na silnicich
Il. tféid tzv. ,,BezpeCnostni inspekce na pozemnich komunikacich®. Jejich
cilem bylo zmapovat bezpe¢nostni stav prutahd silnic pod krajskou spravou.
Technika provadéni inspekci vychazela z ,,Metodiky bezpecnostni inspekce
pozemnich komunikaci® zminéné v uvodu kapitoly 1 (viz lit. [8]), poznatkd
ze zahraniéni literatury (viz lit. [2]) a vlastnich zkuSenosti (kapitola 1.2.1).

Inspekce byla provddéna osobnim vozidlem, ve kterém byla na stativu
V misté spolujezdce umisténa digitdlni kamera. Kazda silnice byla projeta
dvakrat, tzn. systémem ,,tam* a ,,zp&t*. Ridi¢ totiz vnima prostiedi pozemni
komunikace v kazdém sméru jinak, resp. to co v jednom sméru mize byt
bezpecné, v opaéném sméru je nebezpecné. Pii sledovani pozemni
komunikace za ucelem identifikovani nedostatku a rizikovych faktorti nesmi
byt pouzivana GPS navigace. Ridi¢ se musi spoléhat pouze na dopravni
znaceni, které je na zkoumané silnici. Dale byl fidi¢ vozidla povinen hlasit
vSechny své dojmy, které byly nejprve konfrontovany s nazory spolujezdct
a poté s nazory téch, kteti inspekci vyhodnocovali pfi zdznamu z kamery na
obrazovce. Ridi¢ by nemél znat ani danou lokalitu, ani mista Gastych
dopravnich nehod na zkoumané trase, aby nedos$lo k ovlivnéni jeho
prirozenych reakei.

Kazdy problém byl zaznamenan do formuléfe, jehoz ptiklad je na obrazku
1.18. Krom¢ zékladnich informaci (jako napf. nazev lokality, ¢islo silnice,
fotodokumentace, mapky SirSich vztaht, ¢i GPS pozici problémového mista)
je ve formulafi mozné najit struény zaznam problému a jednoduché schéma
nebo popis navrhovanych uprav. Jako vysledek prace s formuladfem je
dalezit¢ oznacit u predmétné lokality tzv. ,slozitost feSeni. Pro
jednoduchost byl pouzit pfimér svételného signalizaéniho zafizeni, tedy
Cervené, zluté a zelené. Popis, co jednotliva barva znamena je na obr. 1.18
a podrobngji v tabulce 1.1. Pilotni piiklad bezpecnostni inspekce byl
proveden na silnici 11/330.

Vyuziti tohoto systému sledovani bezpecnosti je mozné nejen na uUsecich,
ale i v problémovych bodech. Studentim CVUT v Praze Fakulty dopravni
byl poskytnut v letech 2009 a 2010 Stiedodeskym krajem, resp. SZDC
seznam bezmadla 30-ti nehodovych a tudiz nebezpecnych Zelezni¢nich
prejezdi. V ramci predmétu K612Y1PD — Posuzovani dopravnich staveb
(jehoz vyucujici je autor této habilitacni prednasky) doslo k proskoleni
studentll a ti po vyhodnoceni prezentovali své vysledky pted odborniky
a vyucujicimi. Po doplnéni pfipominek doSlo k findlnimu zpracovani
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materialu a odevzdani SZDC. Diky této snaze vznikla na Stiedoeském kraji
dokonce pracovni komise pro Zelezni¢ni piejezdy, jejimiz stabilnimi ¢leny
jsou i zastupci CVUT v Praze Fakulty dopravni.

vodicich Gar

Sledovany isek sinice 11244 ve vitii mie vykazuje 3bsenc vodorowného dopravnino mmadeni. Previin' | 4
sy sedich dilicich &ar Coty doek 1o mexes P

mlﬂd-

Dopinit vodorvné Gopravni znadeni 3 0530t v iseku smirows sloupky.
Lokalita: Kizovatka W24 x W331

Foto: kitovatka 1244 x V331 (12.9.2009)

= -

Obr. 1.18 Piiklad formulafe vyuZzivany pfi inspekcich pro Stiedocesky kraj.

Tab. 1.1 Barevné vysvétlivky tzv. ,,slozitosti feSeni‘.

Barva Popis

Finanéné a Casové naro¢né feSeni (napf. stavba okruzni
kiizovatky), které vsobé zahrnuje  projednavaci
a schvalovaci procesy, tvorbu dokumentace, bezpecnostni
audit apod.

Zvysena administrativa — navrh umisténi vhodného svislého
nebo vodorovného znaceni popt. drobnych stavebnich Gprav
Jednoduché feSeni (napf. profezani bujné zelené, ktera
zakryvé svislé dopravni znaceni, zvyraznéni nebo obnova
dopravniho znaceni, instalace vodicich sloupkti u pozemni
komunikace)
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Timto vsak proces vyhledavani problémovych mist nekonci. Jak jiz bylo na
zacatku kapitoly 1 feCeno, je tfeba vytvorit jakysi pomyslny zebficek
dilezitosti feSeni a to kvuli velkému mnozstvi problémovych mist na
pozemnich komunikacich a stile omezen&jsi vysi financnich prostredkd,
kterou maji jednotlivé silni¢ni spravy k dispozici.

2. VYHODNOCENI IDENTIFIQKOVANYCH NEDOSTATKU
A RIZIKOVYCH FAKTORU

2.1 Stanoveni miry rizika v zavislosti na sledovanych parametrech

Analyza ex-ante/ex-post (pfed a po), je postup vyuZivany obvykle
ke kontrole nebo méteni G¢inkd zvySeni Grovné bezpecnosti. Nejdulezité;si
mirou uspéchu je samoziejme skutecnost, jestli opravdu doslo ke zlepSeni
bezpecnostni situace. Jak uz vSak bylo naznaceno dfive, sledovani
bezpecnosti na zékladé nehod muze trvat i n€kolik let a tak nemlze byt
vyzadovana bezprostfednéjsi zpétna vazba. Lepsi ptehled o rizikové lokalité
ziskame, pokud zvazime dalsi faktory, které pravdépodobné maji vztah
k bezpe¢nosti uzivateld osetfované lokality. Monitorovanim téchto faktort
budou odpovédné organy schopny uréit, jestli protiopatieni pfiineslo
vytouZzeny efekt. Ve své disertatni praci (viz lit. [3]) jsem se zabyval
definovanim zpusobu sledovani dopravnich konfliktd, a to pfedevsim
v uzlovych bodech (kiizovatkach). Problém nastava u meziktizovatkovych
usekti. Tady Ize sledovat dopravni konflikty idealné€ bud’ jen z vyvysSeného
mista nebo pomoci plovouciho vozidla. Kazdy tsek vSak nedisponuje
vyvySenym mistem, ze kterého by bylo mozné sledovat déni mezi
kiizovatkami. Sledovani plovoucim vozidlem je uZz realnéjsi, nicméné se
jedna o usekové sledovani trajektorie vybranych vozidel. K tomu, aby
analyza mezikiizovatkového tseku byla vérohodna, je tieba pfipojit i dalsi
faktory jako napf. bodova rychlost, variace rychlosti nebo dopravni
intenzity. Dal$i neméné duleZité faktory, které Ize z vozidla sledovat, jsou
stavebni prvky a okoli komunikace zminéné uz v kapitole 1.2.1. Jak jiz bylo
feceno, v publikaci uvedené v kapitole 1 (viz lit. [8]) by bylo vhodné doplnit
vysvétleni nékterych pasazi a také doplnit navod jak problematické
arizikové faktory vyhodnotit. Abychom mohli vyhodnotit bezpecnostni
inspekci konkrétni lokality nebo porovnavat problematické useky mezi
sebou, musime si nejprve shrnout vSechna dutlezita rizikova kritéria
a poptipade jim piifadit vahy dle dileZitosti.

Pro mezikrizovatkové tuseky v extravilanu a intravilinu byla (diky
zkusenostem z provedenych pruzkumi) zjisténa nasledujici kritéria
a podkritéria pro vyhodnoceni:
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dopravni znaceni a zarizeni (absence svislého nebo vodorovného
dopravniho znaceni, vodici sloupky, kratké nabéhy odbocovaciho
pruhu, neshoda vodorovného a svislého znaceni, apod.),

vozovka (kluzka komunikace, prudké klesani, odpadavani krajnic
¢i vozovky Spatny technicky stav vozovky),

pevné prekazky u pozemni komunikace (betonové a cihlové nosné
pilife pfi pozemni komunikaci, nezabezpecena silnice u skaly ¢i
skalni stény v blizkosti vozovky, velké stromy a vzrostlé kefe
v blizkosti vozovky, nevhodné umisténé méstské poulicni
vybaveni /kvétina¢e, laviéky, piedméty reklamy, apod./,
havarovana a opusténa vozidla podél vozovky, budovy v blizkosti
silnice ¢i ulice, ochranna zabradli nebo ploty se Spicatym koncem
nebo nevhodné umisténé protihlukové stény, uzké mosty
s omezenou rozhledovou vzdalenosti nebo blizkym smérovym
obloukem, jiné pevné bariéry, kamenné stény),

omezeni rozhledovych pomeéri (ostra zatacka, zhorSené rozhledové
poméry Vinou vybaveni pozemni komunikace — napf. strom
zakryva dopravni znaceni, odvadéni pozornosti reklamou),

Spatné avizované krizovatky (rozhledy, matouci dopravni znaceni
vedouci ke Spatné orientaci v kiizovatce),

Spatné dopravné — stavebni pomeéry (nevhodna $itka komunikace,
parkovani na ulici pfili§ blizko kfizovatkam, nevhodna nebo zadna
intenzita osvétleni, ostré smérové oblouky obzvlasté u tzkych
komunikaci, mala nebo zadna zachytna zona v okoli, $patné fesSené
zastavky vetejné hromadné dopravy, diskontinuita komunikace —
nahly konec jizdniho pruhu, zména obousmérné na jednosmérnou
komunikaci, nahla zména v pti¢ném profilu komunikace, atd.),
cyklisticka a pési doprava (body kiizeni automobilové dopravy
S ostatnimi ucastniky provozu — cyklisty a chodci, chybéjici
infrastruktura, atd.),

ostatni (lokality, kde vozovku casto prechazi zvéf, nevhodna
vegetace — spad listi, potieby vozidel integrovaného zachranného
systému).

Pokud jsou podrobovany bezpecnostni inspekci kiizovatky, pak je mira
rizika stanovena na zakladeé nasledujicich kritérii:

rozhledové pomery (zakryti svislym dopravnim znacenim,
parkujicimi vozidly, zeleni, reklamou apod.),

dopravni znaceni (vCetné souladu vodorovného dopravniho
znaceni a svislého dopravniho znaceni),
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o rozlehlost krizovatky (psychologicka prednost),

o bezpecné napojeni prilehlych pozembkaii,

o nebezpecné stavebni prvky (tangencialni prijezdy okruznimi
kiizovatkami, pocet fadicich pruhll na vjezdu nesouhlasi s poétem
jizdnich pruhii na vyjezdu, apod.),

e bezpecnost pohybu ostatnich ucastnikii silnicniho provozu v okoli
kiizovatky (pfechody pro chodce, piejezdy pro cyklisty atd.).

Jestlize kfizovatka bude vychazet na zékladé provedené bezpecnostni
inspekce jako vysoce rizikovad a zaroven doporucované upravy budou

~ewr

sledovani dopravnich konflikta (viz lit. [3]).
Pfi bezpe¢nostni inspekei Zelezni¢nich prejezd byla pouZivana nasledujici
kritéria:

e dopravni znaceni (souhlasi-li s typem piejezdu; pokud je prejezd
umistén ve smérovém oblouku — dopravni znaeni musi byt
umisténo na obou stranach silnice),

e viditelnost a dostatecnd rozpoznatelnost prejezdu (zda je prejezd
vhodné vybaven prvky pasivni bezpecnosti, zda — li odpovida
dopravnimu zatizeni, viditelnost signalizacniho znaceni),

o rozhledové pomeéry (zakryti dopravnim znacenim, zeleni apod.).

Pro nazornou ukazku byla zvolena (v pfedchozi kapitole zmifiovana) silnice
11/330 od Sadské po Cinéves. V prvni fazi je nutné piipravit si formulaf pro
posuzovani vySe popsanych kritérii. V jednotlivych fadcich by méla byt
posuzovana kritéria a podkritéria a kazdy sloupec by mél predstavovat
jednotlivy usek v pfislusném cestmistrovstvi. Nalezeny problém (spadajici
do pfislusného kritéria nebo podkritéria na odpovidajicim useku) je
znamkovan jako ve Skole od 1 do 5, kde 1 znamena mirné nebo zadné riziko
a 5 je riziko vysoké. Podrobné vysvétleni podava tabulka 2.1.

Tab. 2.1 Vysvétlivky ke znamkam bezpecnosti identifikovanych rizikovych faktord.

Znimia |
Identifikovany problém piedstavuje velmi nizkou nebo
zadnou miru nebezpedi (nevyplitujeme)

Predstavuje nizkou miru nebezpeci

Problematika ptedstavuje stfedni iroven nebezpeci
Vady na komunikaci, zvySena mira nebezpeci

Vysoké riziko dopravnich konfliktii a nehod

gl lwIn| -
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Po oznamkovani provedeme vyhodnoceni daného mezikiizovatkového
useku tak, Ze nejprve stanovime miru rizika zv1ast pro jednotliva kritéria e;;
podle vztahu 2.1:

eiyj =ZS|YKI]L]W| (21),
k

Sij ... znamka bezpecnosti podle tab. 2.1 v piislusném podkritériu pro
odpovidajici meziktizovatkovy usek,

ij ... rotni primérnd denni intenzita z celostatniho scitani dopravy
v profilu [voz/den],

L; ... délka tseku [km],

W; ... vaha podle dilezitosti jednotlivych kritérii.

Celkova mira rizika pro jeden mezikfizovatkovy tsek Em; je dana souctem
vysledkid miry rizika v jednotlivych kritériich (2.2):

Emi = e (2.2).
i

Mira rizika pro jednotlivou kfiZzovatku sledované komunikace Ec;; se
vypocita podle 2.3:

Ec; j zzsi,k Adcj-wp o (2.3),
P

ic; ... intenzita vozidel vstupujicich do kiizovatky [voz/den],
Sik ... znamka bezpecCnosti podle tab. 2.1 v pfislusném kritériu pro
odpovidajici kiizovatku (nebo Zelezni¢ni prejezd — viz nize).

Mira rizika pro pfisluSny Zelezni¢ni pfejezd Ep;; se vypocitd podle vztahu
2.4:

k

V meziktizovatkovém tGseku mohou byt definovany vahy w; podle
dualezitosti jednotlivych kritérii (vlastni pohled). Tyto vahy jsou volitelné,
takze expertni pohled mtize byt i zcela potlacen”.

Nyni muzeme sefadit problémové lokality podle zjisténé miry rizika od
.slozitosti feseni* podle tab. 1.1. V ramci seri6zni bezpecnostni analyzy ale
potiebujeme zjistit, zda-li identifikované problémy jsou jen ojedin€lé nebo

Na silnici 11/330 mélo napiiklad nejdilezitéjsi vahu kritérium ,,dopravni znaceni“. Vzhledem ke stejné
dulezitosti kritérii pro soubor , kiizovatky*, nebyly pfi stanoveni Ec,i,j vahy uvazovany.
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jsou shlukem nékolika rizik zadajici si upravu vice Usektl najednou.
Takovato informace je totiz velice dilezita pro cestmistry, ktefi potfebuji
rozvrhnout pfidélené finanéni prostiedky.

2.2 Modelovani pomoci smési komponent

Pro stanoveni priorit problémovych mist podle zdvaznosti existuje fada
metod. VétSina znich se zaméfuje jen na nehodovost. Pii provadeéni
bezpecnostni inspekce nelze sice hodnotit miru rizika na pozemni
komunikaci bez pozdé€jsi znalosti dopravni nehodovosti, ale analyzu
bezpecnostniho stavu nelze fesit jen na zakladé statistiky nehod.

V diplomové praci Z. Tlu¢hofe ,Casoprostorova analyza silni¢ni
nehodovosti* (viz lit. [13]) byla porovnana problémova mista identifikovana
pii bezpecnostni inspekci s misty se zvySenou nehodovosti uréené z dat od
Policie CR (ukéazka viz obr. 2.1). Zavaznost pozorovanych nedostatkil je
samoziejm¢ ruzna. Pokud se takto provedou obé analyzy a prezentuji
najednou, tak vznika problém, kterd mista jsou nebezpecna. Zda jen priniky
nebo také vSechna mista se zvySenou nehodovosti a jakou dulezitost maji
nalezend problematickd mista, v jejichz blizkosti se nestala zddna dopravni
nehoda.

xi | |
o 2 M o, A
2 "I o ’
< Legenda:
8 \ " problematicks mista
I'ﬁ‘ mista se zvy$enou nehodovosti

n)(" Uy; ly

\ - 2 5
,ll = i
Obr. 2.1 Porovnani problematickych mist dle provedenych bezpeénostnich inspekci

Ustavem dopravnich systémii s misty se zvysenou nehodovosti (zdroj: Z. Tluchof,
Casoprostorova analyza silni¢ni nehodovosti, diplomova prace — lit. [13]).

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, je nutné zjistit, zda nalezena rizika
pii bezpecnostni inspekci predstavuji samostatny problém, ktery se vytesi
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napt. doplnénim svislého dopravniho znaceni nebo je problém liniovy, tzn.,
ze pouze aplikace vice prvkli na vice mistech miZe zaruéit zvySeni
bezpeCnosti v dané problémové lokalité. Idealni se pro zpracovani této
nelehké ulohy jevi tzv. metody klastrovani, které jsou vyznamnym
nastrojem dobyvani informaci z dat (data mining).

Podle literatury [14] a [15] tyto metody pracuji v prostoru méfenych dat
(napt. pro dvé mérené realné veliCiny je to realnd rovina) a vyhledavaji
datové shluky (tj. mista, kde se hromadi body, reprezentujici data). Témto
shlukiim se tika klastry. Klasifikace pak navazuje na klastrovani a priab&zné
mefena data pfifazuje klastrim. Jestlize klastry odpovidaji pracovnim
modum sledovaného systému, pak se klasifikace provadi prubéznou detekci
modi systému. Rtizné mody mohou byt rizn€ bezpecné. Na zaklad¢ znalosti
z klasifikace lze pak vydavat varovani o stavu systému nebo jej navadét do
jiného, lepsiho modu.

Pro ovéfeni vhodnosti vybéru této metody (napf. pro mezikiizovatkové
useky) pouZijeme z kapitoly 2.1 stanovené miry rizik z bezpe¢nostnich
inspekci na silnici 11/330. Podstatou feSeni problému je konstrukce modelu
smési hustot pravdépodobnosti (dale oznacované ,.hp*) definovanych na
meétenych veli¢inach, odhad tohoto modelu a pribézna predikce aktivni
komponenty®. Pro nés piiklad obecné plati vztah 2.5:

F(y0.00 = D F (¥, 0,0 = D F(yi[c,, 0, 00F (cyfo, ) (25).

Oznaéime-li f(c,|0,a) = o , pak 1ze vztah psat podle vztahu 2.6:

f(ye[0,0) =D F(yy[c,, 0, 0o (2.6),

ct

kde

Yt ... je modelovana veli¢ina v Case t,

Ci... udava potradové Cislo aktivni komponenty, kde ¢, € (1,2,...n); n je
pocet komponent,

Ot ... stacionarni pravdépodobnost komponent (z dlouhodobé méfenych
dat urujeme, kolikrat dand komponenta nastala),

0 ... znaci vektor obsahujici parametry vSech komponent (gausovské
rozdéleni komponent),

a... vektor o= [oy,0, ...].

% Pro dalsi praci s modely komponent budeme piedpokladat, Ze patii do exponencilni tfidy, a to obecng, bez
dalsi konkretizace.
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Komponentu jako hp si nejlépe predstavime v proménné (mira
bezpecnostniho rizika). Oborem hodnot nahodné veliCiny [x] je realna osa.
Realizaci této veli¢iny je bod v ose. Jestlize se néktera veli¢ina hodnot
priblizné (tedy se Sumem) cast&ji opakuje, dochazi k vytvafeni datovych
shlukii. Hp této nahodné veliCiny odrazi pravdépodobnost vyskytu bodu
Vv daném misté, a tedy ¢im je vétsi hustota bodu, tim je vét§i hodnota hp.
Hp je tedy “kopecek”, ktery vyjadiuje hustotu bodti v dané oblasti datového
prostoru.

Odhad modelu smési hp spodiva v nastaveni jednotlivych komponent
modelu tak, aby spravné pokryvaly jednotlivé shluky (klastry) datového
prostoru. Pro nejbéznéji pouzivané komponenty ve tvaru normalni hp se
tedy jedna o odhad stfedni hodnoty (poloha komponenty) a rozptyl (poloha
a Sitka komponenty). Dalsi veli¢inou, kterd se pro model smési odhaduje, je
vektor pravdépodobnosti, se kterou jsou jednotlivé komponenty aktivni (tj.
aktualni datovy vektor by s nejvétsi pravdépodobnosti mohl byt jejich
realizaci). Odhad je provadén pomoci vérohodnostni funkce (likelihood)*.
Dale je poméfovana vzdalenost® naméfenych dat vase od odhadd
komponent. Odhadnuty model ma tedy umistény komponenty tak, ze dobte
pokryvaji datové shluky. Odhad aktualni komponenty mutze byt pfiblizné
interpretovan takto: zmétime novou datovou hodnotu, tj. novy bod datového
prostoru. Aktualni komponenta je ta, do které je novy bod nejvice zahrnut.
Ptfitom se berou v ivahu i1 pravdépodobnosti komponent, uréené pii odhadu.

Klastrovani bylo provedeno pomoci programu Matlab. Po provedeni
klastrovani je celkovy vysledek modelu smési komponent z vyhodnocenych
dat nalezenych rizik na silnici 11/330 zndzornén na obr. 2.2 (hp je hustota
pravdépodobnosti). Tfi vrcholy naznacuji tii vétsi problémy. Prvni z nich je
pouze bodového charakteru (viz obr. 2.3). Na tomto misté sta¢i doplnit
v oblouku, kde mimochodem bylo zjisténo i smrtelné zranéni, vhodné svislé
dopravni znaceni. Dalsi riziko vS§ak ma vétsi hustou, tzn. jedna se o liniovy
problém pritahu silnice 11/230 ulici Podébradska v Nymburku a pro zlepseni
bezpecnostni situace je tedy nutné provést vice Uprav (obr. 2.4). Dalsi
liniovy problém byl nalezen na tiseku se smérovymi oblouky blizko obce
Netiebice (viz obr. 2.5).

4 Vérohodnostni funkce Lt obsahuje v sob& informaci o hledaném parametru ziskanou z naméfenych dat. Je
déana sou¢inem modelu v jednotlivych ¢asovych okamzicich.

5 Vzdalenosti pracuji na zékladé Kullback-Leiblerovy divergence, coZ je velmi jednoduse feSeno (obecng,
bez dalsi konkretizace) nesymetricka mira rozdilu mezi dvéma rozdélenimi pravdépodobnosti.
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Obr. 2.2 Na zéakladé klastrovani vznikly Obr. 2.3 Na silnici 11/330 mezi obcemi

ti1 vrcholy. Jedna se o tii nejvice Sadské a Zvétinek je Spatn€ znacena
problematicka mista (plna ¢éra). zatacka, ktera vysla jako jedna
S hladinou je mozné pohybovat. Napf. z nejrizikovéjsich lokalit na sledovaném
¢arkovana ¢ara naznacuje pouze jeden useku (podle tab. 1.1 — Zluté feSeni).

problém. Dalsi jsou zanedbany - hladina
bezpecnostniho standardu je nizka.

Obr. 2.4 Celkovy pohled do ulice Obr. 2.5 Jedno z nebezpe¢nych mist
Podébradské v Nymburce na pritahu liniové problematického useku nedaleko
11/330. Siroky silniéni pritah obce Netfebice. V tomto konkrétnim
intravilanem piedstavuje liniovy piipadé€ by bylo nutné zvyraznit stromy
problém (podle tab. 1.1 — Gervené natérem nebo ochranit zelen svodidly
feseni). (podle tab. 1.1 — Zluté feSeni).

Po tomto ovéteni se modelovani pomoci smési komponent zda byt vhodné
pro sefazeni identifikovanych problémi nejen podle miry rizika
Vv jednotlivych bodech trasy, ale diky shlukovani zavaznych nedostatkl je
mozné nalézt i rizikové liniové problémy. Kromé toho 1ze nastavit i hladinu
standardu bezpecnosti napf. podle finan¢nich moznosti dané Spravy
a udrzby silnic (obr. 2.2).
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Klastrovani bylo provedeno i pro soubor kiizovatky. Metoda neni pfili§
vhodna pro extravilan. Idealni je ve chvili, kdy kfizovatky jsou bliZe u sebe,
coz odpovida intravianu (obr. 2.6).

o A

2

[T [ 815 ] 1625 195

promodsl) I

fir— . j ‘. & — u
vzdalenost (normovana pro model)

Obr. 2.6 Vysledek klastrovani pro soubor Obr. 2.7 Pohled na ktizovatku I1/330
,kiizovatky na silnici 11/330“. Cerven& je  a 111/33018 v obci Cin&ves. Problémem
zndzornén nejproblémovejsi uzel trasy  jsou zde rozlehlé sitky jizdnich pruhti na

(podle tab. 1.1 — Eervené FeSent). hlavni a $patné rozhledové poméry

zejména z vedlejsi (podle tab. 1.1 —

Cervené feseni).

b 0

Jako nejproblémovejsim uzlem byla zjisténa ktizovatka 11/330 a II11/33018
v obci Cinéves. Pfi¢inou rizikovosti dané lokality jsou hlavné nedostateéné
rozhledové poméry (obr. 2.7).

Tim ale analyza bezpecnosti nekonéi. Pokud jsou realizovany v rizikovych
mistech Gpravy, pak by mélo dojit k provedeni nové bezpecnostni analyzy,
ktera ma odhalit skute¢ny vliv na zménu bezpecnostni situace.

3. ZAVER A DOPORUCENI

Jako nejvhodnéjsi nastroj pro mapovani a zaroven kontrolu stavajici silni¢ni
sité se jevi tzv. ,,Bezpe¢nostni inspekce pozemnich komunikaci®.

Ke stanoveni miry rizika na zakladé identifikovanych nedostatkt
(ziskanych z bezpecnostnich inspekci) je vhodné vyuZit tzv. shlukové
analyzy, resp. klastrovani (Modelovani pomoci smési komponent).
Prednosti této metody je, Ze Ize s jeji pomoci snadno stanovit, kde se na
zkoumané trase nachazi nejnebezpec¢néjsi body nebo liniové problémy.
Modelovani pomoci smési komponent je V jisté mife otevieny systém a tuto
problematiku je vhodné dale zkoumat a rozvijet vramci bud néjaké
diserta¢ni prace na CVUT FD, nebo samostatného vyzkumného ukolu.

Vyse zminéna metodika i s jejimi zavéry muze slouzit nejen pro dalsi
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vyzkum bezpe¢nosti dopravy na pozemnich komunikacich v Ceské
republice, ale i jako detailni podklad pro zakladni slozku ,bezpeéna
pozemni komunikace* Akéniho programu ,,Strategie 2020 (aktivita K1.2 -
hodnoceni dopadu na bezpe¢nost, bezpe¢nostni inspekce, odstranovani
nehodovych lokalit na silnicich I. a II. tfid a zakladni komunikaéni siti mést
a obci).

V zékladnim systému ¢lovék — vozidlo — pozemni komunikace hraje faktor
pozemni komunikace hlavni roli u jedné tfetiny nehod. Tento postich
nemusi nutné vést k undhlenému zévéru, ze komunikace je ve dvou ze tfi
piipadil bezpecna. Ve skutecnosti je chyba nebo riskantni jednani ucastnika
provozu casto provokovano vlastnosti dopravniho prostoru. Napiiklad
nehoda nasledkem nedovolené rychlosti muze byt pfictena lidskému
chovani (zalibé v rychlosti) nebo v mnoha pfipadech také pfitomnosti
$patnych vlastnosti komunikace vedouci napf. k vysokym rychlostem. Podle
lit. [2] Ize od bezpeénostnich uprav obecné olekavat 20% snizeni poctu
nehod. Pro srovnani, kroky zaméfené na modifikaci chovani pravdépodobné
zlep$i bezpecnost o 30% az 40%. Vyhodou opatteni v infrastruktufe je vSak
jejich dlouhotrvajici G¢innost.

Nakonec je tfeba pochopit, Ze lidskou chybu nelze beze zbytku
eliminovat a Ze se bude vyskytovat v mensi miie i po té, co bude systém
silni¢ni dopravy lépe adaptovan lidskému charakteru. V budoucnosti
bude ti'eba integrovat do predpisii a norem spojenych s projektovanim
komunikaci vice faktord minimalizujicich lidské chyby ¢i jejich
nasledky, coZ by mélo vést ke zlepSeni stupné bezpe¢nosti provozu
na dopravni siti.
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