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VYBRANE PARAMETRY OVLIVNUJICI RYCHLOST
AUTOMOBILOVE DOPRAVY V PROSTREDI GIS

SELECTED PARAMETERS AFFECTING THE SPEED OF
CAR TRAFFIC IN GIS ENVIRONMENT

Michal Louthanl, Jana Svobodovéz, Jan Heisig3

Anotace: Tento clanek se zabyva faktory a parametry ovliviiujicimi rychlost osobnich

------

byt vhodne modelovany v prostiedi GIS. Prakticka cast je zaloZzena na testovani
vybranych parametrii ve zvoleném GIS softwaru a vytvoreni manualniho postupu
pro vypocet prumeérné rychlosti a casu pro projeti useku komunikaci.

Klicova slova: rychlost, usek komunikace, parametry, automobilova doprava, GIS

Summary: This paper deals with problematic of factors and parameters affecting the speed of
cars on the roads. There were chosen the most important parameters, which can be
properly modeled in GIS environment. The practical part is based on the testing of

the chosen parameters in selected GIS software and creating the manual technique
for computing of the average speed and time for drive of road segments.
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1. UVOD

V soucasné dobé¢ je trendem budovani dopravni infrastruktury, kterd reaguje na neustaly
rust intenzity dopravy. Téméf vSechna odvétvi hospodatstvi jsou zavisla na pfepravé osob a
zbozi. Pro prepravu je dulezity Cas, resp. rychlost piepravy. Ta se neustdle méni v prostoru i
Case a je velice ndrocné stanovit primérnou piepravni rychlost automobilll na urc¢itém tseku.
V realném svété ovlivituje jizdu po pozemni komunikaci celd fada pfimych i nepfimych
faktort.

Jednim ze zakladd dopravni problematiky je samotné stanoveni optimalni trasy mezi
dvéma ¢i vice misty v dopravni siti. To je zvlasté¢ komplikované v mistech, kde je dopravni
sit’ velice husta a nabizi vice variant pfepravy mezi poc¢atkem cesty a jejim cilem. Navic je
coz nemusi vzdy znamenat totéz.

Vysledky jednotlivych analyz dostupnosti jsou dilezité predev§im pro slozky
integrované¢ho zachranného systému (zdravotni zachranna sluzba, hasi¢sky zachranny sbor),
obcany, ale i soukromé subjekty, které jsou zavislé na ptepravé osob ¢i nakladu.
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Proto se pii analyzach dostupnosti vyuziva tzv. vazena vzdalenost a nikoli vzdalenost
vzdusnou cCarou. Pfi stanoveni vazené vzdalenosti nehraje roli jen absolutni vzdalenost mezi
objekty v terénu (nebo dokonce na map¢€), ale i mnoho jinych faktorii ovliviiyjicich ptepravu
z jednoho mista na druhé. Vazena vzdalenost tedy vystihuje skuteCnou vzdéalenost a vypovida
mnohem vice o dostupnosti riznych cili z vychoziho mista nez prosté odméfeni na mape.

K provadéni analyz dostupnosti v urcité dopravni siti spoleéné ¢i hodnoceni
jednotlivych faktorii ovliviiujicich rychlost na komunikacich se jako vhodny nastroj nabizi
geografické informacni systémy (dale GIS).

GIS je pocitacove zalozeny systém hardwaru, softwaru, metod a dat vyvinuty ke vstupu,
sprave, analytickému zpracovani a prezentaci prostorovych dat [5]. V prostiedi GIS je mozné
pouzit jakoukoli dopravni sit, kterd je k dispozici ve form¢ digitdlnich dat a dale nad ni
provadét potiebné analyzy (obr. 1).

t DOPRAVNI SiT MIKROREGIONU
HRANICKO

dopravni sit

I:I hranice mikroregionu

Nadmoiski vy &ka (mn. m.)

223

Zdroj: [3]
Obr. 1 — Ukazka dopravni sité zobrazena v prostiedi GIS

2. PARAMETRY OVLIVNUJICI RYCHLOST NA KOMUNIKACICH

Rychlost na komunikacich ovliviiuje fada faktorii. Nékteré jsou neménné a mohou byt
tedy pouzity pii vypocCtu primérnych rychlosti na jednotlivych komunikacich. Na druhé
stran¢ existuje fada promeénlivych faktorti a ptestoze jsou dulezité, nelze je vSak vhodné
modelovat.

Zékladem jsou samotné komunikace. Jiz pii jejich vystavbé jsou dodrzovany standardy,
které upravuji moznou rychlost dle technickych norem. Ceska technicka norma 73 6101
,Projektovéani silnic a dalnic* (dale jen CSN) v této problematice stanovuje navrhovou a
smerodatnou rychlost. Navrhova rychlost je smluvni rychlost, vychazejici z empirie i
z fyzikdlnich zakonl, které piislusi piijatelnd mira bezpeCnosti provozu na pozemnich
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komunikacich. Ma tedy charakter spiSe statisticky a méla by zarucit, ze bezpecnost
komunikace bude v piijatelnych mezich. Oproti tomu smérodatna rychlost je ocekavana
rychlost osobnich automobilti umoznéna dopravné technickym stavem urcitého tseku silnice
nebo dalnice, kterou nepiekracuje 85 % jinak neomezovanych idi¢l na mokré vozovce. Byva
vys$i nebo alespon rovna névrhové rychlosti a méla by byt blizsi skute¢né rychlosti vozidel.
Navrhova rychlost je podle [1] stanovena pro jednotlivé typy komunikaci rozd€lenych do
intervall podle sklonu a smérodatna rychlost ji pouze upravuje podle zakiiveni komunikace
na rychlost vyslednou.

2.1 Neménné parametry

Tato skupina parametrli je pevné stanovena a neméni se na urCitém misté v Case.
Vzhledem k této skutecnosti 1ze tyto faktory velmi dobie pro potieby prostorovych analyz
modelovat v prostredi GIS.
silni¢ni sité. Do jisté miry se vSak jednd o vice zahrnujici faktor kumulujici v sob& nékteré
ostatni jako napfiklad pocet jizdnich pruhli, povrch ¢i smérové rozdéleni. Kategorizace
pozemnich komunikaci v Ceské republice vychazi z legislativniho zdkona &. 13/1997 Sb. O
pozemnich komunikacich.

S tim souvisi také rychlostni limit na jednotlivych typech komunikaci. V CR je
stanoveno rychlostni omezeni v obci na 50 km/h, mimo obec na 90 km/h, na délnici a
rychlostni komunikaci na 130 km/h. Na zelezni¢nim ptejezdu a 50 m pfed nim je maximalni
povolena rychlost 30 km/h (blika-li bilé svétlo prejezdové signalizace pak 50 km/h). V obytné
a p&si zoné smi 1idi€ jet nejvice 20 km/h. Tato omezeni jsou dand vyse uvedenym zakonem a
plati pro celé uzemi CR.

Dle typu komunikace je ovlivnéna také jeji Sifka silmice, kterd znacné ovliviluje
primérnou rychlost dopravniho proudu. Tento parametr urcuje piedev§im pocet jizdnich
pruhil. Samotna $itka jednotlivych jizdnich pruhti vétSinou neklesa pod 2,75 m.

Dal3im dilezitym parametrem je sklon komunikace. CSN rozdéluje sklon komunikaci
na podélny a pticny. Podélny sklon komunikace urcuje ve sméru jizdy stoupani, klesani a
vodorovné plochy. Pro vystavbu silnic jsou dle CSN stanoveny hodnoty maximalnich
podélnych sklont podle ¢lenitosti reliéfu. Piicny sklon urcuje odklonéni roviny vozovky
v pficném fezu.

Druhym morfometrickym parametrem, ktery muize ovliviiovat rychlost, je KkFivost
terénu. Rozeznavaji se dva zakladni typy kiivosti, vertikalni a horizontalni kiivost. Vertikalni
ktivost urcuje, jak nahle bude dochazet ke zméné thlu stoupéani ¢i klesdni na komunikaci
vedouci po spadnici. Horizontalni kiivost pak udava miru zmény kiivosti osy komunikace
v horizontalni roving, av$ak jen v pfipadé, kdy komunikace vede po vrstevnici. V CR vsak
vzhledem k ¢astému zafezani komunikaci do terénu nema kiivost terénu na tvar silnice ptili§
velky vliv.

Jednim z nejvyznamnéjSich parametri je zakriveni komunikace (kiivolakost). Tento
parametr se dle CSN poéita na zakladé poloméru zatiéek. Technicka norma pro tento
parametr pouziva termin kiivolakost. Vypocita se dle vzorce [4], [6]:
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kde K je kiivolakost, j pocet Casti tseku,

9

;/l.|souéet uhlovych zmén a / délka useku.

Obecné je kiivolakost definovana jako priimérna thlova zména na jednom kilometru trasy.

2.2 Proménlivé parametry

Tato skupina faktoril je pro dopravu diilezitd, ovSem nemohou byt jednoznaéné popsany
a pfedpovidany. Jsou velmi proménlivé a nepravidelné.

Jednim ze zéasadnich proménlivych faktorG je poéasi. Pfi neptiznivych podminkach
s destém, mlhou, sné¢hem ¢i Spatnou povétrnostni situaci se sniZzuje rychlost a plynulost
dopravy a zhorSuji se smykové vlastnosti vozovky.

Intenzita provozu je rovnéz faktorem, ktery se velmi slozit¢ posuzuje. Na
frekventovanych mistech a ve méstech je intenzita nejvyssi, ovSem i v téchto mistech se méni
s denni dobou. Je také rozdil porovnavat intenzitu v no¢nich hodinach a v béZny pracovni
den, kdy je silni¢ni a dalni¢ni provoz znacné husty a neumoziiuje az na vyjimky plynulou
jizdu blizkou maximalni povolené rychlosti [2].

Dulezity pro plynulost je i1 podil ndkladni dopravy. V mistech s vyssi intenzitou
dopravy stoupd i faktor nehodovosti, ktery nelze pro vSeobecny model pouzit, jelikoz se
jednd o nepravidelné rozlozené jevy a dochazelo by k nespravnému ovlivnéni vyslednych
hodnot. S tim souvisi i data pro uzavirky a dopravni omezeni, které je velice slozité zpétné
dohledat. Navic se jednd vzdy o lokalni omezeni rychlosti oznaené na misté¢ dopravni
znackou.

Vliv nerovnosti a aktualniho stavu vozovky na primérnou rychlost je také ziejmy.
Ptedpoklad odpovidajiciho stavu u jednotlivych typl silnic umoziuje tento faktor zahrnout
obecné mezi jednotlivé typy komunikaci. OvSem aktudlni stav komunikaci je velice
individudlni a pravidelné dochézi ke zhorSeni pfedev§im po zimnich mésicich.

Na zavér je tfeba zminit faktory nejvice individudlni a proménlivé, ovSem neméné
dilezité. Jedna se o jizdni vlastnosti a technicky stav vozidla a predevS§im chovani Fidice.
S tim souvisi 1 bézné zpomalovani jizdy pfi nutnych zastavkach pro natankovéani pohonnych
hmot ¢i pouze jako Casu pro odpocinek.

3. MOZNOSTI IMPLEMENTACE PARAMETRU V PROSTREDI GIS

Pro jednotlivé useky komunikaci je pomérné nesnadné stanovit pramérnou rychlost,
kterou osobni automobil dany usek projede. Jeji modelovani Ize vSak usnadnit pomoci
nastrojt GIS. Pokud wuzivatel disponuje odpovidajicim softwarem a pfedevSim vhodnou
datovou vrstvou dopravni sité, mize za pomoci vybranych parametri pro jednotlivé useky
prumérnou rychlost stanovit.

Datova vrstva silni¢ni sité je sada vektorovych linii s topologii doplnéné o atributova

ey ee

pro stanoveni prumérné rychlosti. Jednotlivé datové sady se vzajemné liSi v mnozstvi
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informaci jak z hlediska kvality, tak i kvantity. V tab. 1 jsou uvedeny nejbézn¢jsi datové sady
pouzivané v GIS v ramci CR, které obsahuji vrstvu silniéni sit8.

Tab. 1 — Nejbéznéji pouzivané prostorové datové sady s vrstvami komunikaci v CR

Produkt Poskytovatel Méritko
DMU 25 VTOPU Dobrugka 1:25000
DMU 200 VTOPU Dobrugka 1 : 200 000
ZABAGED"” | Zeméméti¢sky urad 1:10000
CR 150 CEDA 1: 150 000

Zdroj: [3]

Existuji neménné a proménlivé faktory ovlivitujici rychlost automobilii na silnicich.
Tyto faktory lze rozdélit podle moznosti implementace v prostfedi GIS na 3 kategorie (tab. 2).
Jednotlivé datové sady jsou uvedeny spolecné se vSemi parametry, které obsahuji a jejich
moznostmi vyuziti pro stanoveni rychlosti v prosttedi GIS.

Tab. 2 — Rozdéleni parametrti ovliviiujicich rychlost na komunikacich

VyuZiti v Informace v atributové tabulce
Parametr z - <
GIS DMU 25 | DMU 200 | ZABAGED | CR150
Primarné implementovatelné
typ komunikace . . . . .
smérové rozdéleni . . . . .
siika komunikace . o o - .
Sekundirné implementovatelné
sklon . o o - -
ktivost . - - - -
omezeni rychlosti v obci . . - - -
zaktiveni komunikace . - - - -
zelezni¢ni prejezd . - - - -
Neimplementovatelné
pocasi - - - - -
intenzita provozu - - - - -
stav vozovky, povrch - o o - -

denni doba - - - - R

stav vozidla - - - - _

chovani fidice - - - - _

F oo, . 4 w r r r W
* “informaci obsahuji pouze n€které zdznamy v datové sadé

Zdroj: [3]

3.1 Primarné implementovatelné

Do této skupiny patifi parametry, které obsahuje témét kazda uvedena datova sada
(tab. 2) a uzivatel tak nepotitebuje zddna dalsi podpiirna data ¢i informace pro jejich vypocet.
Hlavnim parametrem je typ komunikace. CSN definuje pro jednotlivé typy komunikaci
navrhové rychlosti. Informace o typu silnice obsahuje témér kazda datova sada, ovSem vzdy

Louthan, Svobodova, Heisig - Vybrané parametry ovliviiujici rychlost automobilové 169
dopravy v prostiedi GIS




Roénik 5., Cislo II1., listopad 2010

odlisné dé€lené a s rtiznymi popisy atributi. Nékteré datové sady obsahuji také informace o
vyskytu useku v obci, a tak 1ze vyslednou rychlost podle toho upravit. Mezi ostatni technické
parametry lze zatadit také Sitku komunikace a pocet jizdnich pruhti, ovSem takto presné
informace nebyvaji ve vétsiné ptipadt v dostupnych datovych sadach poskytovany.

3.2 Sekundarné implementovatelné

K upravé vysledné rychlosti u téchto parametra je nutné pouzit dalsi datové vrstvy nebo
datové sady, ptipadné provést z nich vypocet pomoci nastrojii v GIS.

Typickym parametrem je napi. podélny sklon komunikace. V prosttedi GIS Ize tento
parametr vypocitat na zédklad¢ gridu (rastrové matice) sklond, kdy je kazdému useku ptirazen
primérny sklon. To potvrzuje i technicka norma, kterd dokonce stanovuje nadvrhové rychlosti
pro jednotlivé intervaly podélnych sklont. Pti¢ny sklon je u komunikaci minimalni a nemé
vliv na rychlost.

DalSim parametrem je rychlost v obci. Nékteré datové sady tuto informaci obsahuji
pfimo v atributové tabulce (tab. 2). Pokud tomu tak neni, je nutné tyto useky identifikovat
pomoci vrstvy obci (intravilanu obci). Podobné lze identifikovat Zeleznic¢ni piejezdy. Pii
pouziti vrstvy zeleznic je mozné pomoci prostorového dotazu urcit useky silnic, které se kiizi
s zelezni¢nim pfejezdem a i zde upravit rychlost.

Dal§im vyznamnym parametrem je zakiiveni komunikace. CSN ho definuje pojmem
kfivolakost a hraje rozhodujici roli pfi stanoveni finalni smérodatné rychlosti. Ridi¢ totiz musi
vzdy upravit rychlost jizdy v zatackach bez ohledu na ostatni faktory. V prostiedi GIS je
pomérné slozité vypocitat uhlové zmény pro kazdou zatdcku. Tento problém lze zjednodusit
vypoctem rozdilu mezi skutecnou délkou useku a vzdus$nou vzdélenosti koncovych bodi
useku, jejichz délku si lze predem definovat.

3.3 Neimplementovatelné

K témto faktorim patii témét vSechny ze skupiny proménlivych. Jednd se o vlivy
pocasi, intenzita dopravy, denni doba (den/noc), stav povrchu vozovky, technické vlastnosti
vozidel a v neposledni fad¢ i fyzickd a psychickd pohoda fidice.

4. VYPOCET RYCHLOSTI V PROSTREDI GIS S POUZITIM PARAMETRU
SKLONU, TYPU A KRIVOLAKOSTI KOMUNIKACE

Ukazka vypoctu rychlosti dle sklonu, typu a kfivolakosti komunikaci pomoci nastroji
GIS je zalozena na pouziti vrstvy komunikaci a vrstvy vrstevnic pro tvorbu gridu sklonti. Obé
vrstvy jsou z datové sady DMU 25. Pro parametry byly nejprve dopogitany chybé&jici
hodnoty, ze kterych se poté vypocitaly primérné rychlosti pro jednotlivé useky a nasledné Cas
potfebny k projeti osobnim automobilem. Testovani probihalo v software ArcGIS 9.3
Desktop od spole¢nosti ESRI.
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4.1 Vypocet primérného sklonu komunikace

Pro posouzeni vlivu podélného sklonu komunikace na priimérnou rychlost je kazdému
useku prifazen pramérny sklon. Vypocet vyuziva gridu sklonu, ktery byl odvozen
z digitdlniho modelu reliéfu vytvoreného interpolaci z vrstvy vrstevnic. Ze vSech pixelt gridu
sklonu, ptes které probihd isek komunikace, je vypoctena primérna hodnota (obr. 2). Pfi
vlastnim vypoc¢tu pomoci zondlni statistiky je do externi tabulky pro kazdy tsek vypocten
pramérny sklon (v procentech) a poté je tato hodnota piipojena k ptislusnému useku vrstvy
komunikaci v atributové tabulce.

1 1 D} ]

Zdroj: Upraveno dle [3]
Obr. 2 — Ukézka vypoctu primérného sklonu pro jednotlivé useky komunikaci

4.2 Vypocet primérné rychlosti na zikladé typu komunikace

Primérné navrhova rychlost je jednotlivym segmentiim piifazovana podle sklonu a typu
komunikace (tab. 3). Hodnoty v tabulce vychazi z CSN a jsou upraveny dle vysledki
terénniho vyzkumu autorti. V atributové tabulce vrstvy komunikaci je vyhledano pole se

zaznamem o typu komunikace a do nové vytvofeného pole je zapsdna rychlost dle sklonu
(tab. 3).

Tab. 3 — Hodnoty navrhovych rychlosti dle typu komunikace a sklonu

Druh tzemi podle sklonu
Rovinné Mirné Pahorkovité Horské
Typ useku (do 3 %) | sklonéné (5-10 %) (nad 10 %)
B-5%)
Rychlost dle sklonu

dalnice a rychlostni komunikace 110 110 100 90
silnice I. tfidy (hlavni silnice) 80 75 70 60
silnice II. tfidy (vedlejsi silnice) 70 65 60 55
silnice III. tfidy (ostatni statni silnice) 65 60 55 50

hlavni prijezd 40 40 30 20

obec -
ulice 35 30 30 20

Zdroj:[1], upraveno autory

4.3 Uprava rychlosti podle zak¥iveni komunikace
Vyslednou rychlost je nutné jesté upravit o zaktiveni jednotlivych useki. Vypocet je
proveden tak, Ze se u kazdého useku vypocte piima vzdalenost mezi pocatecnim a koncovym
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bodem (tj. délka usecky) a také skutecna vzdalenost podél linie komunikace. Do nového pole
je poté vypocitan procentualni rozdil mezi délkou usecky a skute¢nou délkou tuseku (obr. 3).

Zdroj: [3].
Obr. 3 — Vypocet zaktiveni komunikaci (zluta: komunikace, ¢ervena: ptima vzdalenost)

Z tab. 4 je navrhova rychlost upravena na rychlost smérodatnou podle intervalu
zaktiveni. Tato hodnota se jiz blizi nejvice skutec¢nosti a podle ni je ur¢ovan vysledny cas.

Tab. 4 — Hodnoty smérodatnych rychlosti dle zaktiveni komunikace

Navrhova rychlost Smérodatna rychlost v km/h pri zakiiveni
(km/h) 2 % a méné 2-5% 5 % a vice
20 30 30 30
30 40 40 35
35 45 45 40
40 50 50 45
50 60 60 55
55 65 65 60
60 70 70 60
65 75 70 60
70 80 80 70
75 85 80 75
80 90 80 80

Zdroj: [1], upraveno autory

4.4 Vypocet casu

Na zavér je vytvoieno nové pole pro vysledny cas, ktery je potiebny k projeti useku.
Vypocet je odvozen ze vzorce vypoctu Casu z prumérné rychlosti a délky useku: t=s/v*3.6,
kde t znamena ¢as v sekundach, v je rychlost v km/h a s délka tiseku v metrech.
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5. ZAVER

Tento clanek se zabyva hodnocenim parametri ovliviujicich rychlost osobnich
automobilli. Vybrané parametry byly nejdiive zhodnoceny z hlediska proménlivosti a
zejména podle miry implementovatelnosti v prostiedi GIS.

V praktické ¢asti byl nastinén postup vypoctu prumérné rychlosti a ¢asu potiebného k
projeti jednotlivych useki komunikaci v prostiedi GIS pomoci tii vybranych parametrt
(podélny sklon, typ a kiivolakost komunikaci). VypoCty jsou provadény ,,fiktivnim
automobilem®, u které¢ho se predpoklada konstantni rychlost po celé délce jednotlivych usekd.
Pro nazornost ukdzky nebyly zohlednény dalsi parametry.

Tento prispévek vznikl v ramci projektu Prir 2010 14 ,, Pohyb osob - vyzkum pohybu osob na
Styku urbanniho a suburbanniho prostoru olomouckého regionu “ podporovaném Vnitrni
grantovou agenturou Univerzity Palackého v Olomouci.
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