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Prvky a systémy aktivni bezpecnosti na dopravni infrastrukture

Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva problematikou bezpecénosti na dopravni infrastrukture se
zamérenim na aktivni prvky a systémy bezpecnosti. V prvni kapitole jsou uvedeny
zakladni informace o dopravé, jejich druzich, moznostech pfepravy. Dale jsou zde
informace o dopravni, zejména silniéni infrastruktute Ceské republiky. Druhd kapitola
pojedndva o prvcich a systémech bezpecnosti na dopravni infrastruktufe. Popisuje
jednotlivé druhy pasivnich a aktivnich prvk( a systému. Treti kapitola je zamérena na
moznosti zlepSeni dopravni infrastruktury a na budoucim provedeni prvkd a systému
bezpecnosti, jejich vyvojové trendy a moznosti.

Klicova slova:

Dopravni infrastruktura, bezpecnost dopravy, telematika, vozidlo, aktivni bezpecénost,
pasivni bezpecnost, silni¢ni bezpecnost.

The elements and systems of active safety in the transport
infrastructure

Summary:

This work is focused on safety aspects of the transport infrastructure with the further
focus on the active features and systems of safety. The first chapter elaborates on
fundamental information about transport, kinds of the transport and also possibilities
of the transport. Furthermore, this part also discusses in more detail road transport
infrastructure of the Czech Republic. The second chapter discusses the features and
systems of the transport infrastructure safety. This chapter describes individual kinds
of passive and active features and systems. The third chapter is focused on the
possibilities of the transport infrastructure improvement. Moreover, this chapter also
discusses the future execution of the particular features and systems in terms of

trends and possibilities of their development.

Key words:

Transport infrastructure, transport safety, telematics, vehicle, active safety, passive

safety, road safety.
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1 Uvod

Dopravni infrastruktura je nedilnou soucdsti lidské spole¢nosti. Pozemni
komunikace zacaly vznikat pfirozené vSude tam, kam pronikala a rozvijela se civilizace.
PUvodné uslapané, pozdéji jednoduse upravované a udrZované stezky slouZily pro
presuny obyvatel a vojsk, pfepravu ndkladu nebo pfenos zprav a urychlovaly obchodni
mista na druhé se stala hybatelem a také nutnou podminkou rozvoje vyspélych

civilizaci.

Srostouci Urovni spole¢nosti se wvyviji strategie budovani dopravni
infrastruktury, dochazi k systematické organizaci jeji vystavby a zlepSovani stavebniho i
dopravné technického vybaveni pozemnich komunikaci. Cesty se zrychluji, svét ,se
zmensuje”. Tento pozitivni trend vsak pfindsi i fadu novych problém( k feseni.
S nezadrzitelnym rozvojem dopravnich moZnosti a vrlstajicim poétem dopravnich
prostfedkl roste pocet dopravnich nehod a katastrof. Proto se soucasné velmi

intenzivné vyviji bezpecnostni systémy.

Zakladem je tedy nejen véasny a efektivni, ale zejména bezpecny transport.
Bezpecnost provozu je dana trojuhelnikem vozidlo — fidi¢c (odpovédnd osoba) —
pozemni komunikace. Pro nutné zachovani bezpeénosti na pozemnich komunikacich

jsou uzivany systémy a prvky bezpecnosti, které rozdélujeme na prvky aktivni a pasivni.

Aktivni prvky zabranuji vzniku dopravnich nehod, aktivné upozoriuji a ovlivauji
chovani tidi¢e vozidla. Minimalizuji tak moznost vzniku nebezpecnych situaci. Mezi
aktivni prvky patfi napf. proménna dopravni znaceni, semaforovd navéstidla,

informacni tabule atd.

Pasivni prvky zmirnuji nasledky v pfipadé vzniku nehody. Jednd se napf. o

Unikové zény pro vozidla, svodidla, zabradli atd.

Tato prace je zamérena predevsim na popis existujicich prvkld a systéma aktivni
bezpecnosti na pozemnich komunikacich. Budoucim trenddm je vénovdna jedna z

kapitol.



2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil Prace

Cilem této bakalarské prace je v prvni kapitole popsat a porovnat jednotlivé tipy
dopravy. Dale popsat a zhodnotit jednotlivé druhy dopravni infrastruktury a porovnat
je mezi sebou. Ve druhé kapitole podat zakladni pfehled a analyzu pasivnich i aktivnich
bezpecnostnich prvkd a systém( na dopravni infrastrukture, jejich funkci, princip a
pouziti. V dalsi kapitole uvést predpoklddané a ocekdvané vyvojové trendy a moznosti

dopravni infrastruktury a aktivnich bezpecnostnich prvka.

Metodika

Bakalarska prace byla zpracovana na zakladé peclivé vybranych a posouzenych
odbornych textd a internetovych zdroji véetné publikaci Ceské zemédélské univerzity
a Ceského vysokého uceni technického. Jednotlivé kapitoly obsahuji obecné i
nejnovéj$i informace. Byl proveden popis dopravni infrastruktury Ceské republiky se
zamérenim na silni¢ni infrastrukturu. Byl zpracovan prehled jednotlivych aktivnich a
pasivnich prvkd a systém( bezpecnosti tak, jak jsou popsany v normach a predpisech.
Vysvétluje jejich princip, ucel, funkci a dalsi technicka reseni. Jednotlivé kapitoly byly
doplnény o nazorné obrazky a prehledné tabulky. Bylo provedeno hodnoceni a
posouzeni daného tématu z hlediska technického, ekonomického, organizaéniho,
ekologického a legislativniho. V posledni kapitole byly podany informace o
predpokladanych a ocekavanych vyvojovych trendech a moznostech bezpecnosti na

dopravni infrastruktuie v Ceské republice.



3 Doprava a dopravni infrastruktura v CR

31

Doprava

Doprava je hospodarské odvétvi. Je to zplsob pohybu nebo premistovani
objektl z jednoho mista na druhé pomoci dopravnich prostiedkl vykondvajicich pohyb
vdany okamizik, tj. vozidlem, letadlem, Zeleznici nebo lodi. Objekty premistovani

mohou byt osoby, zvifata, predméty, ale také energie nebo informace. [13]

3.1.1 Zakladni pojmy z dopravy

Dopravni infrastruktura: Cast narodohospodaiského sektoru, ktery zajistuje presumpci

pro celkovy rozvoj ekonomiky.
Dopravni bod: Poloha, kde se nachazi po¢atek nebo konec prepravy.
Dopravni cesta: Draha, kudy probiha doprava, propojuje dva ¢i vice koncovych bodu.

Dopravni linka: Trasa, po které se pohybuje stald pravidelnd doprava dle pfedem

stanoveného jizdniho radu.
Dopravni prostfedek: Prostfedek, ktery slouzi k prepravé osob nebo nakladu.
Dopravni uzel: Pozice, kde se propojuje nékolik druhli dopravnich cest.

Dopravni sit: Vznika spojenim jednotlivych dopravnich bodd dopravnimi cestami, které

jsou vzajemné propojené a tvori tak dopravni sit.
Preprava: Cilevédoma cinnost s vlastnim vykonavanim dopravy.

IDS: Integrovany dopravni systém je usporadani dopravni obsluhy dané oblasti, které

zaclenuje vice typl dopravy (Zelezni¢ni, méstska, silni¢ni)

ITS: Dopravni telematika (Intelligent Transport System) spojuje telekomunikaéni
technologie s dopravnim inZenyrstvim za ucasti souvisejicich oborl (ekonomika,

systémové inZzenyrstvi, teorie dopravy), s cilem zvysit vykon a efektivitu dopravy.



MHD: Meéstskd hromadnd doprava je soustava linek osobni verejné dopravy
stanovenych k zajisténi dopravni obsluhy v danych ¢astech mésta hromadnymi

dopravnimi prostiedky.[13]
3.1.2 Clenéni dopravy

Dopravu délime podle typu dopravni cesty na silnicni, Zelezni¢ni, leteckou,

vodni, cyklistickou, pési, a dopravu v klidu.

Dopravu pak dale délime podle druhu pohonu na pohon motorovy (parni,
dieselovy, reaktivni, elektricky), pohon vétrem, pneumaticky nebo pohon hydraulicky,
pohon samospadem nebo prevahou vahy, doprava lidskou silou a doprava zviteci silou.
Dalsi rozdéleni muze byt dle kapacity dopravnich prostfedkd a to na individualni a
hromadnou dopravu. V neposledni fadé lze délit na nevefejnou a vefejnou dopravu,

ale také na mezistatni a vnitrozemskou. [1]
3.1.2.1 Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava patfi k nejmladsim druh(m predevsim individualni dopravy po
silnicich ¢i cestdch. Uplatnéni nachdazi ve vnitrostatni i v mezinarodni dopravé
predevsim diky své rychlosti a flexibilité. Dopravnimi prostfedky jsou motorova vozidla,
konkrétné automobily, autobusy, motocykly a trolejbusy. Z hlediska bezpecnosti je
tento druh dopravy diky ¢astym nehoddm nejméné bezpecny. Z energetického a
finan¢niho hlediska jde o relativné nakladny druh dopravy. Ve srovnani s jinymi druhy
jsou motorova vozidla schopna se dostat do mist, kam nevede napf. Zeleznice. [13],

[21]
3.1.2.2 Zelezni¢ni doprava

Zelezniéni doprava, jinymi slovy kolejova nebo drazni doprava, je vyuzivana pro
prepravu lidi a pfedmétl. Umoziuje prepravovat zejména rozmérné predméty nebo
vétSi mnoiZstvi osob na velké vzdalenosti. Dopravnim prostfedkem jsou vlaky. Ve
srovnani se silniéni dopravou ma Zelezni¢ni doprava nizsi spotfebu energie na
tunokilometr. Z hlediska ekonomiky je levnéjsi a predstavuje vyhodu pro prepravu na

velké vzdalenosti. Zelezni¢ni doprava je jeden z viibec nejstarsich typ( dopravy.[13]



3.1.2.3 Letecka doprava

Letecka doprava je nejrychlejsi a relativné nejbezpecnéjsi druh dopravy. Ma
zasluhu o rozvijeni mezindrodnich vztah(l a spoluprace. Je to doprava velmi nakladnd
z hlediska spotreby paliva, sloZitému zazemi a drahych technologii, které s ni souvisi.
Rozdéluje se na nakladni a osobni. Dopravnim prostfedkem je letadlo, vzndsedlo di

vrtulnik. Rychlost letadel se béZzné pohybuje okolo 850 km/h. [16], [21]
3.1.2.4 Vodni doprava

Vodni dopravou se rozumi plavba po motich a ocednech, fekach, jezerech a
rybnicich. Jako dopravni prostfedky jsou vyuzivany cluny, lodé, velké trajekty ci
tankery. Velké lodé jsou zejména pohanéné dieselovymi motory i pomoci plachet.
Z energetického hlediska je nejefektivnéjSim druhem dopravy a dochazi zde k
velmi malym energetickym ztratdm. Oproti letecké dopravé je vodni doprava vyrazné
levnéjsi. Nevyhodou je vsak velmi nizka rychlost. Je vyuzivana obzvlast v mezinarodni
nakladni dopravé pro prepravu velkoobjemovych nakladl, sypkych hmot a kontejneru,
predevsim surovin a ropy. Lidé se v dnesni dobé vodni dopravou prepravuji spiSe na
kratsi vzddlenosti mezi pobfezim a ostrovy. Cilem dopravy je zpfistupnéni a zkvalitnéni
vodnich cest, budovani a modernizace pfistav(. V Ceské republice neni tento typ vodni

dopravy v soucasné dobé vyuzivan v takovém mnozstvi jako v jinych zemich. [16], [21]
3.1.2.5 CyKklisticka doprava

Tento typ dopravy je povaiovan za nezdvislou dopravni oblast. Dopravnim
prostredkem je kolo. Velkou vyhodou cyklistické dopravy je pratelsky vztah k Zivotnimu
prostfedi, mald prostorovd ndroénost a finanéni nendroénost. Cyklistickd doprava
nemd problém s parkovanim a vyznacuje se dobrou ochranou pred civilizacnimi
chorobami. Pokud se kombinuje s hromadnou dopravou, umozZnuje dosazeni pomérné
velkych vzdalenosti. K nevyhodam patfi predevsim ohroZeni automobilovou dopravou
pfi pohybu po vozovce, ohroZeni dychacich cest ¢lovéka vlivem vyfukovych plynQ,

Spatné pocasi a obavy z odcizeni kola. [12]



v v/

3.1.2.6 Pésidoprava

Je nedilnou soucasti dopravniho systému. PFi kazdém poufZiti jiného druhu
dopravy probiha pési doprava napf. premisténi mezi autobusem a viakem. Pro pési
provoz slouzi komunikace zvané chodniky, nadchody, podchody, stezky a pési zény.
Jsou to komunikace, na kterych je zakdzdn nebo omezen pohyb motorovych vozidel.
Pési pohyb délime do dvou odvétvi a to samostatné nebo kombinované s jinym

druhem dopravy. [12]

3.1.2.7 Doprava v Kklidu

Je soucasti dopravniho systému a jeji feSeni vyznamné ovliviiuje prvky dopravy
ve méstech. Zahrnuje predevsim parkovani vozidel, zastaveni a stani. Naroky na feseni
dopravy v klidu jsou rozsah a charakter zdrojové a cilové dopravy. Z hlediska placeného
parkovani se ve méstech rozdéluji na zény s odstupfiovanou sazbou. Do této oblasti
dopravy zarazujeme telematické sluzby, jako jsou navadéci systémy na parkovisté,
systémy parkovacich automatt, informacni systémy v hromadnych gardzich a dalsi

technologickd zafizeni, jimiz jsou parkovisté vybavena. [10]

3.1.3 Udrzitelna doprava

3.2

Je to takova doprava, jejiz snahou je sniZit dopad na Zivotni prostfedi a také
lépe vyuZivat zdroje energie ¢i obnovitelné zdroje energie. Typickym prikladem
udrzitelné dopravy je chize, jizda na kole, verejna doprava nebo sdileni automobild.
Doprava ma velky vliv na Zivotni prostfedi, diky spotfebé energii a emisim oxidu
uhli¢itého. Ve vSech sférach spotreby energie se predevsim v dopravé zvysuje
produkce sklenikovych plynd. Silniéni doprava je hlavnim plvodcem smogu a
nadmérného hluku. Cim vice je dopravy, tim vice se zvy$uje nehodovost. Cilem je tyto
negativni vlivy potlacit nebo Uplné odstranit a to hlavné omezenim samotné dopravy,

predevsim zménou a renovovanim dopravniho planovani. [12], [21]

Dopravni infrastruktura
Hlavnim vyznamnym faktorem regionalniho rozvoje je dopravni infrastruktura.
Zajistuje spojitost mezi hospodaiskymi subjekty a obyvatelstvem. Ceskd republika je

zemi s vysokou hustotou sité pozemnich komunikaci a Zeleznic. [22]



3.2.1 Statni fond dopravni infrastruktury

Statni fond dopravni infrastruktury (dale SFDI) je zalozen zakonem: ,,104/2000
Sb.”“. Smyslem statniho fondu dopravni infrastruktury je Udrzba, rozvoj, vystavba a
modernizace dalnic, silnic, Zelezni¢nich dopravnich cest a vodnich cest ve vnitrozemi.
Fond dopravni infrastruktury poskytuje finanéni pInéni na rlizné objednané a schvdlené
prazkumy a projekty, studie a expertni ¢innosti v rdmci celé dopravni infrastruktury.

[26]

Organ fondu je sestaven z deviticlenné komise v ¢ele s ministrem dopravy a
dal$imi vldadou do funkce jmenovanymi ¢leny na dobu ¢ty let. Cinnosti Fondu je
schvalovani navrhovanych rozpoctd, prijmy, vydaje a jejich ¢asovy plan, odvolavani a
pfijimani ¢lend a feditele Fondu. PUsobi zde péti¢lenna dozoréi rada, kterou voli
Poslaneckd snémovna s funkéni periodou Cétyr let. Tato dozoréi rada kontroluje a

schvaluje ¢innost a hospodareni Fondu. [26]

Pfijmy SFDI jsou i pfispévky Evropské komise prostfednictvim Evropskych
fondl. Do pfijma Fondu je také nutné zahrnout vynosy ze silni¢ni dané, podily z vynost
spotrebni dané, do které jsou zafazena uhlovodikova paliva a maziva a poplatky za
vyuziti dalniéni sité. Prijmy, které zlistanou v daném roce nevyuzité, jsou na konci

kalendarniho roku prevedeny do nasledujiciho kalendarniho roku. [26]
3.2.2 Infrastruktura silni¢ni dopravy

Dopravni infrastrukturu silniéni dopravy tvofi dalnice a silnice. Spojuji mésta a
vesnice a tim vytvareji sit silniéni dopravy, obr. 1. Silnice se rozdéluji do tfid podle
svého vyznamu. Silnice prvni tfidy, pod které spadaji i rychlostni silnice, tvofi skoro
jednu devitinu celkové sitd, tabulka 1. Hustotou silniéni sité je Ceska republika
srovnatelnd s jinymi zemémi Evropy. Naopak hustota dalnic v CR je oproti Evropskym
zemim mala. Hlavnim a spoleénym cilem silniéni dopravy je renovovani, vylepsovani
bezpecnostnich i technickych parametri a modernizace nevyhovujicich sektorl silni¢ni
sité. Prednosti je zkvalitnéni dopravniho spojeni v danych oblastech pomoci napojovani
silnic nizSiho fadu do nadfazené sité a soucasné napojeni téchto siti do stejnych nebo

jinych siti vyssiho radu. [6]



Tabulka 1 Vyvoj délky silnic a ddlnic v km

2005 2008 2009 2010 2011 2012
Délkassilnic a dilnic celkem 55509,8| 55653,6/ 55718,5| 55751,9| 55742,0] 55716,5
z toho evropska silnicni sif typu E 26009| 2604,2] 26031 26358] 26340| 26343
Dilnice v provozu 5644 690,5 7287 733,9 7451 751,2
Rychlostni komunikace” 322,3 359,7 370,1 422,3 4270 4421
Silnice 54945,5| 54963,1] 54989,8| 55018,0] 54996,9| 54965,3
v tom silnice L. tfidy 61538 62097 61984| 62546] 62541] 6250]1
silnice I1. tridy 14667,6| 145923| 14622,7| 14634,8| 146262 145429
silnice I1I. tfidy 341241| 34161,1| 34168,7| 341286| 341166| 341723
Mistni komunikace 729270 749190 749190/ 749190] 74919,0] 749190
Zdroj: [4]

Obr. 1 Silniéni sit CR

Zdroj: [28]

Dalnice jsou nejvysSim typem pozemnich rychlostnich komunikaci pro silni¢ni
motorova vozidla s maximalni povolenou rychlosti 130 km/h a splfiuji poZzadované
technické parametry. Stavi se na mistech s vysokou dopravni vytizenosti zejména na
vnitrostatnich a mezindrodnich dopravnich tazich. Znaéeni dalnic je v Cesku

oznacovano pismenem D, obr. 2. [13]



Obr. 2 Mapa dalnic a rychlostnich silnic CR
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Zdroj: [29]

Silnice pro motorova vozidla, jinymi slovy rychlostni silnice, jsou z hlediska
nakladd na vystavbu a udribu levnéjsi variantou ovSem s nizsi kvalitou vozovky,
kratSimi poloméry zatacek a uzsimi jizdnimi pruhy. Pro oznaceni rychlostnich silnic se

pouziva pismeno R, obr. 2. [13]

Od roku 1995 bylo uzZivani rychlostnich silnic a dalnic zpoplatnéno formou
nakupu dalniénich zndmek pro dané casové obdobi. Pro dalkovou a vnitrostatni
dopravu jsou vedle dalnic a rychlostnich silnic také urceny silnice I. tfidy. KfiZzeni silnic I.
tridy je z velké ¢asti mimourovriové a vyskovd i smérovd vedeni komunikace jsou
pozvolnd. V soucasné dobé je 71 pozemnich komunikaci I. tfidy. Silnice Il. tfidy tvori
alespon jeden samostatny pruh pro kazdy smér. Jizdni trasa je zpravidla méné plynula
a dochazi zde ke kfizeni vozovek stejnych drovni. Silnice lll. tfidy kopiruji terén a Sitka
vozovky je volena tak, aby vozidlo projelo v jednom sméru. KfiZzovatky jsou zde také

pouze Urovnové. [13], [22]
3.2.2.1 KriZovatky

Kfizovatky jsou nejnaro¢néjsSim a nejcitlivéjSim prvkem silni¢ni infrastruktury.

Mezi hlediska pfi posuzovani kfizovatek radime bezpecnost, kapacitu, plynulost a



hospodarnost silni¢niho provozu. ,KfiZovatka je misto, v némz se pozemni komunikace
protinaji nebo stykaji a alespofi dvé z nich jsou vzdjemné propojeny” [5]. Clenime je na
kfizovatky Urovriové, podle ramen kfizovatky délime na pradsecné, stykové, vidlicové,
odsazené, hvézdicové a okruzni, obr. 3a. A na mimourovnové, které jsou nejlepsim
feSenim z hlediska bezpecnosti a plynulosti provozu, obr. 3b. Nevyhodou jsou vyssi

7

pofizovaci naklady a vétsi naroky na pozemky. [5]

Obr. 3 a) Typy uroviovych kfizovatek, b) mimourovriova kfizovatka

T TY

priseénd stykovd vidlicova
odsazend hvézdicova okruZni

Zdroj: [30], [31]

Podle fizeni provozu kfizovatky délime na nefizené a fizené s tzv. svételnym
signalizacnim zafizenim (dale SSZ). Pro svételné signalizacni fizeni nejsou vhodné
kfizovatky slozitych tvarQ s pfidatnymi pruhy a ostrlivky, obr. 4b. Viceramenné
krizovatky potiebuji SSZ vyhradné z bezpecnostniho hlediska a to i v situacich, kdy neni
pfili§ velkd intenzita dopravy. Podle stupné usmérnéni délime kfizovatky na prosté a

usmérnéné. Naroky, které by kfizovatka méla spliovat, jsou jednotnost,

rozpoznatelnost, prehlednost, srozumitelnost, sjizdnost a priichodnost. [12]
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Obr. 4 a) Okruzni kfizovatka, b) ¢tyframenna kfizovatka se SSZ

Zdroj:[32], [33]

Z dopravnich hledisek se buduji kfizovatky okruzni, obr. 4a, pokud se v jednom
uzlu protinaji vice nez ¢tyfi ramena nebo kdyZ moznost odboceni doleva je vyssi nez
20%, v dopravnim uzlu dochazi k homogennosti dopravnich proudd a v feSeném misté
je potreba snizit rychlost. Vzhledem k vysoké vytizenosti dopravnich tahd je hlavnim
pozadavkem homogennost dopravnich proudl a to predevsim o vikendech, kdy je

jedno z ramen kfiZovatky vysoce zatizené a tvori se kongesce. [5]
3.2.2.2 Tunely

Tunel je dopravni stavba, vedena pod zemi skrz vyvySenou krajinu, pod morfem

i ficnim tokem a také pod méstem a slouzi pro silni¢ni, kolejovou a pési dopravu.

Nejdeldim tunelem v Ceské republice je tunelovy komplex Blanka o délce 5,5 km. [3]

Redeni bezpednosti provozu v tunelech se skladd ze dvou hlavnich odvétvi a tim
jsou bezpecnostni prvky a systém tunelu, obr. 5 (technické a organizacni vybaveni) a
lidsky Cinitel (Cinnost vSech Ucastnikd provozu véetné operatort a zachrannych tyma).
Bezpecnostni systém tunelu ovliviuji konstrukéni parametry, technické vybaveni, fizeni
provozu, fizeni dopravy a fizeni zdchranného systému. Jednotlivé Ccinitele jsou

vysvétleny v priloze 1. [3]
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Obr. 5 Prirez tunelem a jeho bezpecnostni prvky

Vzduchotechnika. Pfi pozaru ventilacni systém fizené
Osvétleni tunelu usnadiuje oim fidice odvadi kour z prostoru tunelu. V pfipadé pozaru opustte
pfivyknout si na omezenou viditelnost co nejrychleji oblast zasazenou kourem.
uvnitf tunelu. Nouzové vychody a SOS
vyklenky jsou trvale osvétlené.

Videodohled. V pfipadé nouzového
voléni z SOS vyklenku se na obrazovce
dispecera automaticky objevi obraz

z kamery snimajici pfislusny usek tunelu.
Kamerové systémy automaticky
kontroluji prostor tunelu v celé délce,
vcetné dodrZovani nejvyssi povolené
rychlosti a nejmensi vzdalenosti mezi
vozidly.

Nouzové pruhy a nouzové zalivy
5 or et
I R P :;?puazdg po;:cs;: :f;;:::gze‘ SOS vyklenky jsou rozmistény v pravidelnych
intervalech po celé délce tunelu. Jsou vybaveny
— ® nouzovym telefonem pro spojeni
s dispecerem tunelu
® poplachovym tlacitkem pro pfivolani pomoci
o tlacitkovym hlasicem pozaru
® prenosnym hasicim pfistrojem

‘Si-

Nouzové vychody jsou viditelné
oznaceny a osvétleny. V pripadé pozaru
vzdy co nejrychleji opustte vozidlo

a nasledujte ukazatele sméfujici

k nejblizs§imu nouzovému vychodu nebo
ven z tunelu. Nouzové vychody jsou
vybaveny dvermi odolnymi proti koufi

i pozaru.

e

itz e

Rozhlasové vysilani
Dispecer tunelu miZe vstupovat do vysilani CRo 1 Radiozurnal
s dulezitym hlasenim. Frekvence je uvedena na dopravni znacce,

Zdroj:[34]

3.2.2.3 Mosty

Most je dopravni stavba, kterd umoznuje prevést silnici, Zeleznici nebo pési
trasu pres prekazku predstavujici napf. vodni plochu (feka, jezero, rybnik, more),
terénni nerovnost (srdz, udoli, rokle) nebo mésto (méstsky okruh). Bez mostl by
nebylo mozné mimouroviové kfizeni s jinymi dopravnimi tahy silnicemi, Zeleznicemi
atd. Mosty se rozdéluji podle konstrukce (konzolovy, visuty, obloukovy, zavéseny,
trdamovy nebo pohyblivy) nebo podle pouzitého materidlu (dfevéné, kamenné,
ocelové, betonové, plastové a jejich kombinace). V neposledni fadé se rozdéluji dle
Ucelu na Zeleznicni, silni¢ni, chodecké a cyklistické, ekodukty, akvadukty a mosty pro

pramyslové instalace. [17]
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V Ceské republice je celkem 25 mosttl o délce nad 500 m. Nejdel$im silniénim

mostem je Estakada pres udoli Vitavy a Berounky u Lahovic o délce 2291 m, obr. 6. [17]

Obr. 6 Most u Lahovic

Zdroj:[35]

3.2.3 Infrastruktura Zelezni¢ni dopravy

Zelezni¢ni sit v CR patfi mezi nejhustsi na svété, pfestoze jsou prepravni vykony
podpriimérné. Oproti dalnicim se nové Zelezniéni traté v CR nestavi, ale pouze

modernizuji. Délky trati se v uplynulych letech pfilis neméni, tabulka 2. [22]

Tabulka 2 Vyvoj délky neelektrizované a elektrizované zZeleznice

2005 2008 2009 2010 2011 2012
16 156 15716 15677 15666 15656 15636

Stavebni délka koleji celkem
podle typu trakce

neelektrizované 9730
elektrizované 6 426

9071 8974 8 851 8761 8733
645 6703 6815 6 895 6903

Zdroj:[4]

Koridorové traté o délce cca 1400 km se rfadi k evropskému Zelezni¢nimu
systému, obr. 7. Tyto traté se postupné rekonstruuji pro provoz vyssich rychlosti. Dnes
je cca 700 km trati pfizplsobeno pro rychlost 160 km/h a 300 km pro rychlost od 120

do 159 km/h. Pocet mostu Cini 6122 a pocet tunell je 156. Nejdelsi Bfezensky tunel

meri 1758 m. [22]
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Obr. 7 Mapa Zelezni¢nich koridor CR
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Zdroj:[36]
3.2.4 Infrastruktura letecké dopravy

Hlavnim cilem letecké dopravy je vystavba regionalnich a mezinarodnich letist,
jejich sprava, modernizace a rekonstrukce (byvald vojenska letisté). Dalsimi cili jsou
kvalita bezpecnostniho vybaveni a technickych zafizeni a predevsim napojeni letistnich

prostor na dalsi druhy dopravy (Zeleznicni, silni¢ni). [13], [22]

Civilni letisté, kterych je v Ceské republice 91, je moZno rozdélit do 3 skupin.
Jednou skupinou jsou letisté celostatniho vyznamu v hlavnim mésté Praha, druhou
skupinou jsou vétsi regiondlni letisté v Brné, Ostravé, Karlovych Varech a Pardubicich a
treti skupinou jsou mensi regionalni letisté, které vyuzivaji sportovni kluby a aerokluby.

[13], [22]
3.2.5 Infrastruktura Vodni dopravy

Vodni doprava v CR je limitovana celkovou délkou plavebnich cest v délce 676
km na fekach Labi, VItavé a Moravé, obr. 8, nadrZie a jezera. Délka labsko-vltavské

vodni cesty je 315,2 km. Budovani a udrzba plavebnich cest nejsou pfiliS nakladné.
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Nékteré stavebni ukony (prohlubovani dna, plavebni komory) jsou vsak v rozporu se
zajmy ochrany ptirody. Diky témto Uukonlm je moZné narusSeni fi¢niho ekosystému.

[13], [22]

Obr. 8 Vnitrozemské vodni cesty CR

Vnitrozemské vodni cesty
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Zdroj:[37]
4 Prvky a systémy bezpecnosti na dopravni infrastrukture

4.1 Pasivni prvky a systémy
Charakteristika pasivni bezpecnosti spociva v co nejvétsi minimalizaci nasledkd
dopravnich nehod. Mezi prvky patfi Unikové zény, svodidla, zabradli, tlumice narazl a
ostatni prvky, kterymi jsou konstrukce sloupl a znacek, ochrany jednotlivych prekazek,

ale rovnéz odvodnovaci Zlaby a provedeni krajnice. [11]

4.1.1 Svodidla

Svodidla jsou zachytné systémy, které maji usmérnit nebo zachytit neovladané
vozidlo pfi nehodé. Zajistuji pfiméfenou miru bezpecnosti cestujicich ve vozidle i
ostatnich Ucastnikd provozu na pozemnich komunikacich. Svodidla se nejcastéji
instaluji vedle pozemni komunikace v mistech srazu ¢i prekazky, na mosty, na vnéjsi

stranu zatacek, na rychlostni komunikaci a také u chodnikd pro ochranu chodcu. [11]
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Svodidla predevsim délime na schvélend, podle umisténi, vyrobce nebo
technickych parametr(, obr. 9 a jind jako individualni reSeni. Dale dle pouZitého

materidlu na ocelov3, betonovad, drevoocelova a lanova svodidla. [11]

Obr. 9 Betonova a ocelova svodidla

PISETNTR 4410 L 0010 R S

Zdroj:[38], [39]
4.1.2 Tlumice narazu

Tlumice ndrazll jsou silni¢ni zadchytné systémy, které maji za ucel tlumit nebo
snizovat kinetickou energii vozidla. Ukolem téchto prvk(l je zajistit bezpe¢nost jak
cestujicich ve vozidle, tak i dalSich ucastnik(i provozu. Tyto prvky se instaluji pred
pevné prekazky nebo na mista castych nehod, kde neni zbezpecnostnich a

prostorovych divodl mozné umistit svodidlo. [11]

Tlumi¢e narazt se déli na vodici a nevodici. Vodici tlumice se pouzivaji na
mistech s predpoklddanym bocnim ndrazem a nevodici na mistech, kde je

predpokladan pouze naraz celni. [11]
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Obr. 10 Tlumi¢ narazt mezi komunikacemi

Zdroj:[40]

Tlumi¢ narazu viz obr. 10. Konstrukci tlumic¢l ndrazu je mnoho typ(, ale
v zasadé jsou stejné. Na predni €asti je umistén ndrazovy Celni dil a za nim jsou tzv.
tlumici boxy naplnéné nemrznouci kapalinou nebo vzduchem. Tyto boxy jsou navzajem
propojeny. Vodici tlumice maji navic na stranach umistény svodnice. Konce tlumicud

jsou pevné uchyceny k pozemni komunikaci. [11]

4.1.3 Zabradli

Tento bezpecnostni prvek se vyuzivd na mistech s rizikem padu, uklouznuti
nebo zabranéni vstupu osob do zakdzanych ¢i nebezpecnych mist komunikace, obr. 11.
Specifikace zabradli jsou popsany slovy: ,Zdbradli tvori zdachytny nebo vodici systém
pro chodce nebo cyklisty, ktery je soucdsti vybaveni pozemnich komunikaci a je uréen

k osazeni na téleso a objekty pozemnich komunikaci”. [14], [11]

Clenit zabradli Ize hned z nékolika Uhld pohledu. Z materidlového hlediska jsou
zabradli ocelovd, betonovd, dievéna a z dalSich materiall ¢i jejich kombinaci. Z hlediska

hendikepovanych chodcl se déli na zabradli s vodici a nevodici funkci. [11]
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Obr. 11 Cervenobilé zabradli

Zdroj:[41]

4.1.4 Unikové z6ny pro vozidla

Pro zvySeni bezpecnosti vSech ucastnik(l provozu se uUnikové zdény zfizuji na
dlouhych usecich komunikace s vétSim podélnym sklonem, které jsou zakoncené
mistem vyZadujicim pomalejsi jizdu jako napt. vjezd do obce, ktizovatky, neprehledny
nebo zuZeny uUsek ¢i smérovy oblouk. Na téchto mistech je vysokd pravdépodobnost
prehtati brzd nebo jejich Uplného selhani, diky silnému brzdéni vozidel. Cilem unikové

zény je zabezpecdit posSkozené vozidlo a minimalizovat mozné zranéni osob ¢i poskozeni

vozidla, nakladu. [11]

Obr. 12 Unikovy pruh v levotodivé zataéce

Zdroj:[42]

Unikové zény se umistuji na vnéjsi strané levotocivé zatacky. Umisténi unikové
zény jsou popsany slovy: , Unikovd zdna se navrhuje pouze v pfipadé, Ze jiz neexistuje
jiné ekonomicky vyhodnéjsi a dopravné bezpecnéjsi feSeni napf. prevedeni tézké
ndkladni dopravy do jiné trasy nebo vybudovdni zcela nové komunikace pro veskery

provoz”. [15]. Jednotlivé ¢asti Unikové zony se skladaji z testovaciho Useku, kde fidic
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zjistuje stav brzdového systému vozidla, stabilizacniho useku, ktery fidi¢ vyuZije
k nasmérovani vozidla a uUnikového pruhu, obr. 12, ktery se sklada z nabéiného a

zachytného useku. [11]

4.1.5 Ostatni prvky pasivni bezpecnosti

4.2

Ostatnimi prvky pasivni bezpecnosti jsou vodici stény, ochrany prekazek,

konstrukce sloupt i znacek. [11]

Vodici stény neboli mala svodidla jsou jak aktivnim tak i pasivnim prvkem
bezpeclnosti. Jejich cilem je vést dopravu a tim aktivné ovliviiovat fidi¢e. Pouzivaji se

k pfesmérovani dopravy pfi uzavirkach. [11]

Prekazky jako napt. stromy predstavuji vysoké riziko nebezpedi, proto se zfizuji
ochrany prekdzek, které chrani pred stfetem vozidla se samotnou prekdzkou. Tyto
ochrany jsou tvoreny specidlnimi typy svodidel nebo kombinaci napf. ojetymi

pneumatikami. [11]

Konstrukce sloupl a znacek je tvorena zlehkych kov(i a je uchycena k zemi
pomoci lehce odlomitelnych spojli. Narazem do sloupu ¢i znacky se konstrukce ulomi a

neklade vozidlu Zadny odpor. [11]

AKtivni prvky a systémy

Aktivni systémy bezpecnosti na dopravni infrastrukture zajistuji aktudlni
informace o dopravni situaci pfimo v zorném poli fidice. , Vzhledem k vizudlini orientaci
Clovéka se nabizi zplsob sdélovdni dopravnich informaci, vcetné prikazii a zdkazd,

pfimo z povrchu vozovky prostrednictvim systému aktivni bezpecnosti”. [2]

Systémy pracuji na zakladé propojeni detekcnich subsystémd, jejichZ vnitini
elektronické systémy predavaji dlrazné véas a srozumitelné informace o aktudlni
dopravni situaci chodcll a vozidel. Informace jsou zpracovavany ve zlomcich ¢asu a
vytvareji naprogramované odezvy svételnych vystraznych zafizeni. Vystraznd svételnd
zafizeni vyuzivaji vykonnych svételnych prvk(i pozadované barvy a intenzity svétla

s ohledem na jejich umisténi v prostoru. [2]
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Mezi stavajici nejpouzivanéjsi zafizeni patfi semaforovd ndvéstidla, zemni

zapustna navéstidla ¢i specidlni Upravy dopravnich znacek a informacnich tabuli. [2]
4.2.1 Zarizeni pro zvyseni bezpecnosti chodcii na prechodech

,Vidét a byt vidén je zdsada bezpecného provozu na pozemnich komunikacich”.

(2]
4.2.1.1 Osvétleni

Jednou ze zasad jak zvysit bezpecnost na prechodech pro chodce je dobré a
vykonné osvétleni predevsim v hodinach se zhorsenou viditelnosti. Vhodna intenzita,
smér a barva svétla, obr 13, nasviti chodce na prechodu tak, aby byl ve vhodném
kontrastu na tmavém pozadi snadno zpozorovan fidi¢em jedouciho vozidla ve sméru

jizdy. [9]

Obr. 13 Osvétleni pfechodu

Zdroj:[43]

4.2.1.2 Navéstidla s technologii LED

Pfechody pro chodce stechnologii LED jsou navéstidla zapusténa vzemi a
umisténa v radé primo uprostied prechodd pro chodce, obr. 14. Systém optiky téchto
navéstidel sméruje svételnou energii do kuZele, kde dosahuje v daném sméru velmi
vysokou intenzitu svételného toku. Pro bezpecnost silni¢niho provozu svételna zafizeni

sviraji uhel s vozovkou méné nez 10°. Svétlo je ve vzdalenosti 30 — 50 m od pfechodu
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velmi vyrazné. Tato navéstidla plsobi v celé Sifi vozovky a jejich svételny zdroj sviti
rovnobézné s pruhy vobou smérech. Velmi dobfe plni svoji funkci i za sniZené
viditelnosti. Umisténi navéstidel je situovano do stfedu ZEBRA pruhi. Pro zvyraznéni

pruht pro chodce se pouZziva barva svételnych zdroju bila. [9]

Obr. 14 Prechod s LED technologii a zapusténé LED svitidlo

Zdroj:[44]

4.2.1.3 Zvyraznéni funkci 3D

Dalsi mozZnosti zvyraznéni prechodl pro chodce je funkce 3D. Ta spociva
v jednoduché barevné Upravé vodorovného dopravniho znaeni bez nutnosti
provedeni stavebnich Uprav, obr. 15. Podstatou systému je opticky klam, ktery z
pohledu fidice zpUsobuje domnénku, Ze je na vozovce prekazka. Vznik klamu je
dosazZen specidlnim tvarem a vzajemnym kontrastem barevnych ploch, které Ize rlizné
kombinovat. Z materidlového hlediska vyroby prechodu je pouzit velmi odolny

termoplast s dlouhou Zivotnosti. [9]

Obr. 15 Zvyraznéni prechodti 3D technologii

Zdroj:[45]
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4.2.1.4 Chodecky semafor s odpoctem Casu

SlouZi k fizeni pohybu chodcl po prechodech. Stozar se SSZ je umistén na
chodniku uprostrfed prechodu. Svételna signalizace je umisténa svisle na stozaru, obr.
16. Obsahuje 3 LED diodové cocky. Dvé z nich zobrazuji signaly dvou barev Cervena
»stUj“ a zelena ,,volno® s grafickym tvarem stojiciho nebo jdouciho panacka. Treti cocka
zobrazuje zbyvajici ¢as do zelené a Cervené. Na stozaru je také umisténé tlacitko pro

chodce, jehoz ucelem je pfizpUsobit signalni plan chodci. [20]

Obr. 16 Chodecky semafor s odpoctem

Zdroj:[46]

Vychozi stav svételné signalizace pro vozidla je zeleny signal a pro chodce
Cerveny signal. Chodec, ktery chce pouiZit pfechod pro chodce, stiskne tlacitko.
V okamZiku se stav signalizace zméni, pro vozidla se objevi ¢erveny a pro chodce zeleny

signal. [20]
4.2.1.5 Zarizeni pro handicapované spoluob¢any

Jednim ze zafizeni pro handicapované obcany jsou akustické signaly slouzici
nevidomym bezpecné prechazet silnice a vlakové prejezdy. Tyto signdly jsou provazany
svételnou signalizaci a upozornuji nevidomé prislusSnymi akustickymi signaly na
umisténi prechodu a na bezpecny prechod komunikace, jinymi slovy faze ,stdj“ je
ohlasena akustickym signalem o kmito¢tu 8 Hz (pfiblizné 10 tepl za sekundu) a faze
»volno” kmitoc¢tem 1,5 Hz (pfiblizné 2,5 tep( za sekundu). Dalsi jiz elektronické zatizeni
je pfimo ve slepecké holi. Toto malé zafizeni (jednotka) komunikuje prostfednictvim
signalll se svételnym signaliza¢nim zatizenim. V situaci, kdy se slepec bliZi k pfechodu,

SSZ zachyti signdl z jednotky a upravi dobu signalu volno tak, aby nevidomy mohl
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v klidu pres prechod prejit. U¢innost tohoto systému zvy$uje Instalace CCTV kamer.
Jednotky jesté vyssi urovné umoznuji i komunikaci s fidicem prostfedku hromadné

dopravy napt. ndstup a vystup z autobusu nebo tramvaje. [9], [27]
4.2.2 Varovna zarizeni pri prekroceni rychlosti

K omezeni nebo zabranéni nedovolené rychlosti, coZ je nejcastéjsi dopravni
prestupek fidica, se postupné do dopravni infrastruktury zavadéji dynamické systémy,
jejichz ¢asti jsou dopravni senzory pro méreni rychlosti a proménné dopravni znacky
varujici fidice pred mozinym nebezpeclim nebo upozoriujici na dopravni prestupek.
Z hlediska inteligentnich systém( jsou relativné novou epochou varovna zafizeni, ktera
vyuzivaji spoluprace telematickych systému, jako jsou spojeni vozidlo-vozidlo nebo

vozidlo-infrastruktura. V€asné informuiji a varuji vozidlo o nadchdzejicim nebezpedi. [9]

Dopravnimi senzory pro méreni rychlosti jsou dvojice indukénich smycek,
mikrovinné detektory, infradetektory a videodetekce, jejichZ principy a funkce jsou

vysvétleny v pfiloze 2. [9]

Pro zobrazeni mozného nebezpeci ¢i informaci o provozu se pouzivaji rlizné
typy proménnych dopravnich znacek a displejd, jako jsou svétlovodné znacky, LED

technologie a segmentové displeje, jejichz funkce a principy jsou vysvétleny v pfiloze 3.

(9]
4.2.2.1 Zarizeni vyuzivajici proménné dopravni znaceni

Bezpecnostni zatizeni ve formé proménnych dopravnich znacek s technologii
LED blize vysvétlené v pfiloze 3 upozoriujici U€astniky provozu na povolenou rychlost,
se napf. instaluje 120 m pred tabuli s oznacenim ndzvu zacdtek obce. Dvojice
indukénich smycek, pfiloha 2, kterd méfi aktualni rychlost, je instalovana ve vzdalenosti
120 m pred proménnou dopravni znackou. Dalsi dvojice smycek pro méreni rychlosti je
instalovana 20 m za znackou. Tato druhd dvojice smyéek vyhodnocuje ucinnost
proménné znacky. Je statisticky dokazano, Ze pfi zapnutém zafizeni do obce vjizdi vice
nez 92% ridi¢l rychlosti nizsi nez 60 km/h, kdezto pfi vypnutém zafizeni se tento podil
snizi na 41%. Vysledky vyhodnoceni tohoto systému jsou zobrazeny v tabulce 3. Je zde
zcela prokazatelné, Ze dynamicky systém ve velké mite ovliviiuje rychlost fidicd. [9]
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Tabulka 3 Vliv proménného dopravniho znaceni na rychlost

Rozsah Vypnuté | Zapnuté
rychlosti zarizeni | zafizeni

pod 50 km/h | 8,6% 65,1%
pod 60 km/h [32,4% |27,1%
pod 70 km/h | 36,0% 6,3%
pod 80 km/h |17,1% |1,2%
pod 100 km/h |5,9% 0,3%
pres 100 km/h | 0,4% 0,0%

Zdroj:[9]

Obr. 17 Proménna dopravni znacka pred zatackou

Zdroj:[47]

Tyto proménné dopravni znacky se také pouzivaji pro snizeni rychlosti pred
zatackami, obr. 17, ¢i jako varovani pfred nebezpecnymi kiizovatkami. Znacky se mohou
stfidat tak, aby fidi¢ vozidla byl informovan jak o maximalni pfipustné rychlosti, tak i o
pfi¢iné jejiho omezeni, napf. stfidani znacek A8 ,nebezpecli smyku” a B20a , Nejvyssi
dovolena rychlost“ 50 km/h. Pfi obéasném dohledu policie je k této znacce doplnén i

napis ,,RADAR". [9]

Tato zafizeni se v zahranici vyuZivaji také jako varovani ucastnik(l provozu o
mozné jizdé v opacném sméru. Ktomu dochdzi zejména v nocnich hodinach diky
statickému znaceni v nepfehledném misté vjezdu na rychlostni komunikaci. Tento
systém vyuziva dvojici indukénich smycek od sebe vzdalenych 5 metr(. Diky poradi
protnutych smycek systém zjisti, zda vozidlo v misté ndjezdu jede ve spravném sméru
(smyé&ky 1 - 2) nebo v protisméru (smycky 2 — 1). Ridi¢, ktery vjede do protisméru, je

automaticky varovan proménnym znacenim zakazu vjezdu a informativnim napisem o
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jizdé v opacném sméru. Telematickymi systémy se informace dostava do pfislusného
dopravné-informacniho centra, které vysila ostatnim ucastnikim provozu varovné

hlaseni s nejvyssi prioritou. [9]
4.2.2.2 Dynamicky zpomalovaci semafor s videodetekci

Dynamicky zpomalovaci semafor je zafizeni omezujici rychlost vozidel, kterd
prekracuji povoleny rychlostni limit. Systém zafizeni poskytuje informace o poctu
vozidel, jejich rychlosti a rozliSuje mala a velka vozidla. Systém je plné automatizovany,
pracuje bez zasahu ¢lovéka. Princip a funkce semaforu je popsana na obrdzku, obr. 18.

[23]

Obr. 18 Funkce dynamického zpomalovaciho semaforu

Videodetekce ke zpomalovacimu
SSZ slouzi k optimalizaci chodu
zarizeni. Algoritmus hlida bo¢ni
vjezdy vozidel na silnici (vyjezd
z garazi apod.) a pfipadné moznosti
tvorby kolon &i jinych koliznich gy
situaci, které vznikaji 1
| provozem v oblasti nasazeni '\
afizeni. .

Na svételné signalizaci
sviti trvale ¢erveny signal.

V pfipadé, Ze se ke svételné »
signalizaci blizi vozidlo

_ vy$Si nez povolenou

rychlosti, systém zaznamena
prekroceni povolené rychlosti

a na svételné signalizaci
zhstane svitit cerveny signal.

Ridi¢ musi vozidlo zpomalit,
nebo, pokud vyrazné prekrogil
rychlost, zcela zastavit.

Teprve pak dojde k prepnuti na
zeleny signal.

videodetekénim systémem:
- &eni RZ (pro G&ely PCR)

#A00 0000

- poskytovani fotografii a videa
Z lokality

Informace poskytované '\K‘ :

(napi.na webové stranky)
- vypocet efektivity semaforu, Na svételné signalizaci
(minimalizovat zpomaleni vozide! il “trvale” sviti cerveny signal.
jedoucich povolenou rychlosti) Pokud se do zomého pole radaru
- podrobna statistika chovani priblizi vozidlo jedouci povolenou
vozidel rychlosti, pfepne zafizeni
- klasifikace vozidel (osobni, normou pfedepsanym postupem
dodavky, nakladni vozidia) na zeleny signal jeté dfive,
- archivace snimk a videa nez fidic mus| zpomallt,
WmNahled 2 lokality g’\;séeg'frahﬁ?gqsl’g oo

a vozidlo plynule pokracuje
v jizdé.

Zdroj:[48], [49]

Instaluje se na vyloznikovy stozar nebo jako mobilni verze k okamzitému
premisténi. Na vodorovné casti stozdru je umisténa LED diodova ¢ocka o praméru 300
mm a na svislé ¢asti je LED diodova ¢ocka o priiméru 200 mm. Dale jsou na stoZaru

umistény detektory, rozvadé¢ a kamera vcéetné videodetekce, pfiloha 2. StoZar je
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umistén tak, aby nezasahoval do prlijezdového profilu komunikace. Ve vzdalenosti 3 m
od SSZ je v jizdnim pruhu umisténd stop cara o Sifce 0,5 m z plastické barvy a ve
vzdalenosti cca 200 m (dle technickych podminek) je umisténd svisla znacka A10

»Svételna signalizace”. [23]
4.2.2.3 Zarizeni vyuzivajici proménné dopravni displeje

Informacni displeje maji podobny princip, ale jejich ucelem je zklidhovani
dopravy. Tato zafizeni se zvelké casti instaluji v blizkosti Skol, frekventovanych
prechodl pro chodce a na mistech, kde se predpoklada zvysena rychlost, obr. 19. Na

téchto mistech se pouzivaji segmentové a LED displeje, ptiloha 3. [9]

Obr. 19 Méreni rychlosti v obci

Zdroj: [50]

Funkci tohoto zatizeni je upozornit fidice na jejich aktualni rychlost. Na
segmentovém displeji s napisem ,Vase rychlost je“ se zobrazuje proménny udaj o
konkrétni rychlosti. Senzory pro tato zafizeni jsou vétSinou mobilni infra ¢i mikrovinné
detektory, pfiloha 2, které se mohou premistovat a tim zlepSovat bezpecnost v SirSim

okoli. [9]
4.2.3 Zarizeni pro méreni fyzikalnich podminek

Zarfizeni pro méreni fyzikalnich podminek zjistuji momentalni stav komunikace,
viditelnost a kvalitu povrchu. Podle méfeni fyzikalnich veli¢in se zafizeni rozdéluji na
meéreni veli¢in slouZici ke kontrole Zivotniho prostredi, mimoradné stavy v tunelech,

kontrolu stavu vozovek a hodnoceni viditelnosti na vozovce. Tato méreni jsou soucasti
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telematického systému a jsou zaloZena na Siroké $kéle fyzikalnich principd. U&astnici

provozu jsou podle situace na vozovce varovani proménnym dopravnim znacenim. [8]
4.2.3.1 MériCe namrazy

Vznik ndmrazy na vozovce je indikovan méficem namrazy, ktery vyplyva
z teploty vzduchu, teploty povrchu vozovky, teploty vozovky pod povrchem, relativni
vlhkosti a stavu povrchu vozovky, jestli je sucha ¢i mokrd. Misto, kde se provadi
méreni, je nejcastéji vybaveno lokalnim méricim systémem. Tento systém posila do
nadrazeného systému zdkladni vyhodnoceni. Vznik ndmrazy a jeho vérohodna predikce

je zakladnim poZadavkem na systém. Nékteré systémy dokazi vyhodnotit situaci a

varovat zimni udrzbu i ucastniky provozu tfi hodiny pfedem o blizici se namraze. [8]
4.2.3.2 Mérice vysky vody na vozovce

Tyto systémy méri vysku vody na vozovce a vysilaji signaly nadfazenym
systémUm, které aktivuji pfislusna zatizeni. Tato zafizeni pak vyhodnoti situaci a
upozorni fidi¢e o stavu vozovky a dovolené rychlosti. Pro méfeni se vyuzivaji senzory

zabudované ve vozovce. [8]
4.2.3.3 Meéreni ucinki vétru

v vs

Ucinky vétru se mé&Fi na mistech, kde je ptechod z uzavfeného do otevieného
prostranstvi napf. u vyjezdu ztunelu nebo vjezdu na most. Pfistroje, které méri
rychlost vétru, jsou anemometry, obr. 20, kde pocet otacek je Umérny rychlosti otaceni
vétrné ruzice. DalSi méfici pristroje funguji na bazi ultrazvuku. Rozsah vétrné rychlosti

je 0az 20 m/s. [8]
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Obr. 20 Anemometr

Zdroj:[51]

4.2.3.4 Méreni viditelnosti

Senzory pro mérfeni viditelnosti jsou spojeny sfidicim systémem, ktery
vyhodnocuje signaly ze senzori a posila dalsi signaly, které aktivuji proménné dopravni
znaceni. Toto dopravni znaceni pak upozornuje ucastniky provozu na zhorSenou
viditelnost. Senzory pracuji na zakladé reflexe svétla od ¢astic vody nebo mlhy. Princip
zafizeni spociva v intenzité pfijimaného svétla, které je zavislé na hustoté mlhy nebo

desté. Viditelnost se méri v délkovém rozsahu 20 az 500 m. [8]

4.2.4 Vazenivozidel za jizdy

Na hrani¢nich pfechodech jsou statické systémy pro vazeni vozidel, ale jejich
nevyhodou je ¢asovd narocnost. Proto se zavadi technologie, kterd umoziuje vazeni

vozidel za jizdy ,Weigh-In-Motion“ (dale WIM). [8]

Obr. 21 Konfigurace vazeni vozidel za pohybu

Zdroj:[9]
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Technologie WIM je typickym telematickym zafizenim. Toto zafizeni vyuZiva
proménné dopravni znaceni spolu s pfisluSnymi detektory a prenosovymi systémy,
priloha 2. Na nékterych komunikacich jsou systémy pro vazeni, obr. 21, oznadeny
proménnym dopravnim znacenim. Tyto znacky upozoriuji fidie na povinnost vazeni
nakladnich vozidel. Vozidla musi odbodit z hlavni komunikace do vyhrazeného pruhu
pro vazeni. Indukéni smycky umisténé kousek za odbocovacim pruhem odhali kazdé
nakladni vozidlo, které neodbodilo k vazeni. V odboCovacim pruhu jsou ve vozovce
umisténé tenzometrické snimace, které vozidlo zvazi. Po projeti vah systém okamzité

vyhodnoti, zda vozidlo neprekracuje povolenou hmotnost. [8]

Cilem tohoto zafizeni je snizovani negativnich Ucink( na zhorSovani kvality

povrchu silnic, coz nejvice zapticinuji prelozena nakladni vozidla. [8]
5 Vize, moZnosti a predpokladany vyvoj

5.1 Aktivni zpomalovaci prah Actibump

Do Ceské republiky mifi nova technologie, kterd slouii ke zvyseni bezpecnosti
na pozemnich komunikacich. Timto zafizenim je aktivni zpomalovaci prah. Jeho cilem
je ochrana osob na prechodech, zpomaleni vozidel v obcich a celkové zvyseni
plynulosti provozu. Pro bezpecnost chodcl se prah instaluje pred prechod ve vhodné
vzdalenosti tak, aby mohl ovlivnit rychlost pfijizdéjiciho vozidla a tim maximalné snizit
pravdépodobnost stfetu s chodci. Zpomali kazdé vozidlo, které prekraCuje povolenou
rychlost, pficemz neovlivni prijezd vozidel, které jedou ve stanoveném rychlostnim
limitu. DalSim cilem aktivniho prahu je zvySeni plynulosti provozu. Prdh umistény na
pozemni komunikaci ve frekventovanych ¢astech mést vybira jednotliva vozidla jedouci
nad rychlostnim limitem a zaroven je zpomaluje. Timto se na feSenych mistech zvysi

plynulost dopravy, snizi se hluk, exhalace a spotfeba pohonnych hmot. [19]
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5.2

Obr. 22 Konfigurace systému Actibump

Zdroj:[52]

Aktivni zpomalovaci prah je zafizeni, které se instaluje do vozovek a vytvafi tak
mirnou prohluben pro zpomaleni vozidel. Systém obsahuje jednotlivé &asti, obr. 22.
Hloubka prohlubné je nastavena tak, aby upozornila fidice na prekrocenou rychlost a
zarover aby neposkodila vozidlo. Ridi¢ diky své pozornosti zaznamend nerovnost na
vozovce, nedochdzi k leknuti a prudkému brzdéni. Ridi¢ reaguje volnym zpomalenim
vozidla. Pokud je prah v aktivni poloze, jeho prejezd pripomind vymol ve vozovce.
V pfipadé neaktivni polohy prahu jeho prejezd pfipomina prejezd spravné instalované

dilatacni spary pred vjezdem na most. [19]

Funkce prahu je systém urcitych krokd. Nejprve je zméfena rychlost
prijizdéjiciho vozidla, pokud je jeho rychlost vyssi nez povolend, Actibump zareaguje.
Vytvofi se tak 60 mm hluboka pfekazka. Po pfejeti snizeného Actibumpu fidi¢ plynule

zpomali. Vozidla neprekracujici povolenou rychlost nejsou dotéena. [19]

Chytré semafory

» KdyZ chceme, aby se ve méstech jezdilo plynuleji, mame dvé moZnosti: stavét
nové silnice, mimodurovriové kfiZovatky a tunely, coZ neni vétSinou v redlnych
mozZnostech, nebo upravit systém, ktery dopravu ve méstech fidi. Takové reseni je
levnéjsi a casto efektivnéjsi“. [24] Tento systém je mozné upravit pomoci tzv. chytrych

semafor(, které dokazi reagovat na aktualni situaci nejen v jejich bezprostfednim okoli,
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5.3

5.4

ale také i v celém kontextu mésta. V soucasné dobé reaguje 90 % ze vSech svételnych

kfizovatek ¢astecné jen na provoz v okoli. [24]

V dohledné dobé budou semafory samy dopravu planovat. V situacich, kdy
vznikne kongesce nebo se stane nehoda, by mély semafory ve mésté prizplsobit
dopravu dané situaci. Pfijizdéjici vozidla k dopravni nehodé budou odkldanéna pres
objizdné trasy nebo bude upraven cyklus SSZ tak, aby se kolona rychleji rozjela.
V budoucnu se pocita s inteligentnim dopravnim systémem, ktery bude sdm predvidat
az 30 min dopfedu. Bude umét vyhodnocovat mista, kde hrozi kolony a nasledné na né
reagovat. V neposledni fadé by tento systém také mohl |épe upfednostiiovat méstskou

hromadnou dopravu. [24]

Obdobné systémy jsou v provozu jinde ve svété. Napr. v Pekingu systém pracuje
tak, Ze semafory upravi stavy kfizovatek a daji prednost jednomu jizdnimu pruhu pfed
druhym. Ktomu jsou samoziejmé potieba proménnd dopravni znaceni nebo
informacéni tabule. Tyto informacni tabule poskytuji tidi¢i informace o plynulosti
dopravy v hlavnich Usecich. V budoucnu tyto tabule budou zakreslovat velikost

pretizenych Usek silnic do grafl. To ovSem vyZzaduje znalost mést. [24]

Cilem chytrych semafor( je zrychlit dopravu v hlavnich tazich mést zvlast

v obdobi prazdnin, kdy je hustota automobilové dopravy ve méstech na minimu. [24]

Rozsireni prvki bezpecnosti diky zprovoznéni tunelu Blanka v Praze

K otevieni nové ¢asti dopravni infrastruktury patfi také ztizeni novych prvkd a
systémU bezpecnosti. Po otevieni tunelového komplexu Blanka bude potreba néktera
mista v Praze vice zabezpedit. Na téchto mistech se budou zfizovat nové semafory,

prechody pro chodce a nékde se budou i rovnéz zuzovat silnice. [18]

Nové moznosti jak zvysit bezpecnost chodcii na silnicich

Technickd fakulta Liberecké univerzity predstavila novy systém jak zvysit
bezpecnost chodcl, predevsim déti, na silnicich. Tento systém obsahuje opticka
vlakna, kterd se umistuji na obleceni, batohy a détské kocarky. Vyhodou je, Ze k
osvétleni optickych vlaken staci jen jedind LED dioda napajena tuzkovymi bateriemi.

Tato opticka vldakna jsou na rovné komunikaci vidét do kilometrové vzdalenosti.
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S kombinaci reflexnich vest by tato nova technologie mohla pfinést novy rozmér pro

bezpecnost chodcl. [25]
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Potfeba efektivniho a bezpetného transportu vede k neustalému zlepSovani
dopravni infrastruktury. Dopravni sektor je z globalniho pohledu jednim z nejrychleji se

rozvijejicich hospodarskych odvétvi.

Doprava umoznuje pohyb objektll pomoci dopravnich prostredk(i na dopravni
infrastruktute. Cleni se podle typu dopravni cesty na dopravu silniéni, Zelezniéni,
leteckou, vodni, cyklistickou, pési a dopravu v klidu. Celosvétové nejrozsitenéjsi
dopravou je silni¢ni, prestoZe za nejbezpecnéjsi je povaZovana doprava letecka.
V ramci snizovani negativniho dopadu na Zivotni prostiedi se stadva trendem tzv.
udrzitelnd doprava. UdrzZitelnd doprava preferuje vyuZivani obnovitelnych zdroju

energie a tim napomdha ke sniZzovani emisi. Jednd se napf. o jizdu na kole ¢i pési chizi.

Dopravni infrastruktura zajistuje spojeni mezi obyvatelstvem a hospodarskymi i
dalsimi vyznamnymi subjekty. Ekonomickou stranku dopravni infrastruktury tvofi
Statni fond dopravni infrastruktury. Poskytuje finan¢ni plnéni projektd, udrzbu, rozvoj,
vystavbu a modernizaci dopravni infrastruktury. Zakladnimi dopravnimi stavbami
infrastruktury jsou mosty, tunely a kfizovatky. Stéle se rozsitujici silni¢ni infrastruktura,
konkrétné hustota silnic a dalnic v Ceské republice, je srovnatelna s jinymi zemémi
Evropy. U Zelezni¢ni infrastruktury nedochazi ke vzniku novych trati, ale k modernizaci
jiz stavajicich koridor(. Zelezniéni sit v Ceské republice totiZ patfi mezi nejhust$i na

svété, ale jeji prepravni vykony jsou prozatim podprimeérné.

Bezpecnost na dopravni infrastrukture zajistuji prvky a systémy bezpecénosti.
Déli se na aktivni a pasivni prvky a systémy. Pasivni prvky (svodidla, zabradli atd.) slouzi
k minimalizovani nasledk( dopravnich nehod. Aktivni prvky a systémy zaznamenavaji
informace o aktudlni dopravni situaci a pfimo informuji fidice. Kazdy prvek ma sva
detekéni zafizeni (indukéni smycky, infradetektory, videodetekce atd.) pro zjistovani
aktualnich informaci, které jsou systémem vyhodnoceny a pfeneseny do vystraznych
svételnych zafizeni (proménné znacky, proménné displeje atd.). NejpouZzivanéjSimi
prvky a systémy jsou systémy pro méfeni rychlosti. Statistika prokazala, Ze pfi

pouzivani bezpecnostniho systému upozornujiciho uUcastniky provozu na povolenou
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rychlost, vjizdi fidi¢i do obci rychlosti nizsi nez 60 km/h ve vice nez 92% pfipadd. Neni-li
zafizeni poutito, tento podil se snizuje na 41%. V poslednich letech se pozornost
zaméruje na bezpecnost chodcd. Diky lepsim svételnym technologiim vznikaji nové
typy nebo jsou upravovany dosavadni prechody pro chodce. Vedle ucinnych zafizeni
pro méreni rychlosti ¢i detekci osob existuji rovnéz zafizeni pro méreni fyzikalnich
podminek (méfice vétru, viditelnosti, namrazy atd.). DalSimi prvky bezpecnosti jsou

systémy vazeni vozidel za jizdy a zafizeni pro hendikepované obcany.

Vzhledem k soucasnému stavu dopravni infrastruktury a zvySujicim se ndarokim na
pozemni komunikace, dopravni prostfedky i ucastniky provozu zejména ve velkych
méstech Ceské republiky, je nezbytné zlep3ovat stdvajici a predevdim zavadét nové
efektivni bezpecnostni prvky. V zahrani¢i jsou suspéchem pouzivany nékteré
bezpeénostni systémy, které jsou v Ceské republice doposud ve fazi testovani napf.
zpomalovaci prah Actibump. Do budoucna se rovnéZz uvaZuje o varianté
automatizovanych semaforu, které jsou schopny dopravu fidit samostatné na zakladé

aktualni dopravni situace.
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Priloha 1 - Tunely

Mezi dllezité konstrukéni parametry patfi Sitka dopravniho pruhu, prijezdna
vyska, vyhybky vtunelu, Sitka 90 cm a délka 10 m unikového chodniku, zvySeni

chodniku, barvy dopravniho znaceni a protipoZarni isolace. [3]

Do technického vybaveni tunelu se zafazuji bezpecnostni systémy pro méreni
viditelnosti, obsahu CO a NO, poctu vozidel, rychlost prijezdu a ndmrazy. Umisténi
svételnych zadvor v portdlu a v tunelu. Osvétleni tunelll musi byt ndhradni i nouzové.
Systém vétrani pti provozu a pfi pozaru. Nouzova hlaseni telefony, radiovymi nebo
mobilnimi telefony, mistnim rozhlasem. Kamerovy dozor v portdlech na vjizdéjici
vozidla a tunelech na nehody a odstavky vozidel. ProtipoZarni zajisténi pro detekci
pozaru, hasici pfistroje, hydranty a vodovod. V neposledni fadé je odvod vody, ktery se

fesi pomoci kanalizace v tunelu a filtrace nebezpecnych latek. [3]

Pro fizeni provozu je nutnost identifikace provozovatele, misto Ffizeni provozu a
udrzby, provozni doba, provozni fad, havarijni plan, Spojeni mimo tunel diky

integrovanému systému zachrany pro zdravotni sluzby. [3]

Rizeni dopravy se sestava z Utvaru Fizeni dopravy, stabilnich a pfikazovych
dopravnich znacek, svételné signalizace dopravni trasy pfi vjezdu do tunelu a rozfazeni
na osobni a nakladni vozidla, svételna signalizace omezeni rychlosti, odstupd a pozaru.
Dopravni znaceni pro jizdu v pruzich a omezeni prljezdu. Stabilni, proménné

informacni tabule a zamezeni chybného najezdu pomoci zatarasu. [3]

Rizeni zdchranného systému zavisi na spojeni pro vyhlaseni alarmu, dojezdovy

Cas, dosazitelnost mista nehody. [3]



Priloha 2 - Dopravni detektory

11.1 Charakteristika
Zakladnim kritériem pro fizeni dopravnich procesu je znalost vstupnich velicin.
V této kapitole budou vysvétleny jednotlivé typy a principy detektorl pouzivanych
v systémech bezpecnosti. Dopravni senzory se vyuzivaji ve tfech zakladnich oblastech.
Prvni oblasti jsou dopravni prizkumy, druhou jsou dopravni parametry napt. rychlost
nebo intenzita mérend on-line a ve treti oblasti se vyuZivaji ke specidlnim ucelim

detektory pro zjistovani tvorby kongesci. [7]

Zakladnimi detektory pouZivanymi na pozemnich komunikacich jsou indukéni

smycky, mikrovinné, infracervené nebo optické detektory a videodetekce. [7]
Indukéni smycky

Indukéni smycky jsou dopravni detektory, nejcastéji spojené s dopravnimi
fadici. Procesory, které jsou elektronickou ¢dsti detektorl, umoznuji uplatfiovat
funkce, které automaticky mohou preladit nebo nastavit uUroven kmitoétu. Pro
detekovani obsazenosti nebo pFitomnosti vozidel se pouZiva usporadani s jednou
smyckou, oproti méreni rychlosti vozidel, pfi kterém se pouZzivaji smycky dvé. Pomoci
dvou smycek lze také zjistit, zdali pohybuijici vozidlo je vozidlem nakladnim ¢i osobnim.
»Rychlost se pocitd z casového odstupu ndbézinych hran obou smycek, pri jejich

konstantni vzddlenosti“. [7]

Obr. 23 Homogenni magnetické pole smycky a jeho naruseni vozidlem
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Zdroj: [53]

Cinnost smycky a jeji princip, obr. 1, vychazi z indukénosti, kde je civka

prostrednictvim ¢lenu z oscilatoru o 20-150 kHz prizpUsobovana. Pritomnost kovového



predmétu (karoserie vozidla) narusuje homogenni magnetické pole, které je vytvoreno

okolo zavitd smycky. [7]

K podstatnym vyhoddam indukénich smycek patfi relativné nizka cena,
spolehlivost a jednoduchd aplikace. Nevyhodami jsou naruseni vozovek drazkami o
rozmérech 10 x 30 mm vlivem instalace a jejich pomérné ndkladnd udrzba, predevsim
na mistech jako jsou kfizovatky, kde dochdzi k ¢astému brzdéni tézkych vozidel a

naslednému deformovani asfaltu na vozovce. [7]
Mikrovinné detektory

Tento typ detektord se pouziva zvldsté v mistech s nutnosti sou¢asného méreni
vice parametrl na nedestruktivni bazi. Principem detektoru je vysilani spojitého
elektromagnetického vinéni v pasmu K (24,125 GHz) nebo v pasmu X (10,525 GHz) do
prostoru, prljezdu sledovanych vozidel. Mikrovinné zareni vychazi z oscilatoru
s Gunnovou diodou, umisténou v rezondtoru s dutinou o rozmérech vyhovujicich
kritériim poZadované vinové délky. Z oscilatoru do vinovodu, spojeného s anténou ve
tvaru trychtyre, se vinéni privadi prfes vazebni clonu. Cely méfici obvod dohromady
tvori smésovac, zesilova¢ a méri¢ kmitoctu. Tento obvod zpracovava zareni, které je

odrazeno od sledovanych vozidel. [7]

Vyhodou mikrovinnych detektorl oproti optickym, infracervenym nebo
ultrazvukovym je vyssi pfesnost méreni a odolnost oproti zméndm vnéjsich fyzikalnich

podminek. [7]

Tyto detektory méri rychlost, délku vozidla a pocet prijezdu vozidel za danou
casovou jednotku. Instaluji se ¢asto nad jizdni pruh proti sméru pohybu dopravniho

proudu na sloupech do pfislusné vysky. Priklad umisténi viz obr. 2. [7]



Obr. 24 Mikrovinny detektor

Zdroj: [54]
Infracervené detektory

Infracervené detektory (dale IR) jsou uréeny pro detekci chodcl ¢i vozidel,
méreni rychlosti a délky vozidel. Snimace pracuji na zakladé vymény tepla zafenim
mezi detektorem a zjistovanym objektem. Pfijimané zafeni vinové délky v rozsahu 8-
14 um se dobie Sifi mlhou i destém. Lidské oko jej nedokaze rozpoznat. Napfiklad

lidské télo vyzafuje IR zareni v oblasti pouze 10 um. [7]

Obr. 25 Infracervené detektory

Zdroj: [55]



IR detektor je pasivni a nevysila Zddné paprsky. Naopak objekty (vozidla, lidé)
tepelné zareni vyzaruji. Velikost zareni zavisi na ploSe, energii a emisnim koeficientu.
Pasivni IR detektor je schopen v presné vymezeném poli reagovat na rozdily az 1°C.
Zareni objektu je velmi slabé, proto senzory pouzivaji velmi dobrou optiku tvorenou
kvalitnimi filtry a systémy Cocek pro zaostfeni do méficiho pole. Méfeni infracerveného
zareni ovliviiuje tepelné zareni slunce a pouli¢niho osvétleni. Této situaci se da predejit
vhodnym umisténim detektoru a Upravou jeho technologie. Zafizeni se instaluji do

prislusné vysky na konstrukce sloupt, viz na obr. 3. [7]

Tyto detektory délime na pfitomnostni s kratkym a velkym dosahem, méfici

s kratkym dosahem a chodecké detektory. [7]
Optické detektory

Optické detektory slouzi k zjiSténi pritomnosti vozidel v méfené oblasti. Znovu
se jedna o pasivni detekci. , Detektor analyzuje kontrast dvou referencnich bodi na
vozovce s automatickou adjustaci v zavislosti na okolnim osvétleni.“ NejCastéji se
pouzivaji dva fototranzistory pro zachycovani vinovych délek 400 a 1100 nm a dvé
ohniska 72 a 106 mm. Zesilova¢ kompenzuje zisk v rozsahu cca 35dB a doba odezvy je

kolem 30 ms. [7]

Obr. 26 MozZnosti umisténi komponentt svételné zavory

Zdroj: [5]



Tyto optické detektory se pouZivaji jako svételné zavory, pro zjistovani vysek
vozidel a méné cCasto pro méreni rychlosti. Hlavni ¢asti svételné zavory jsou vysila¢ a
pfijimac¢, poptipadé reflektor. Vysila¢ emituje svételny paprsek, ktery je pfijiman
pfijimacem nebo smérovan vyuzitim reflektoru. Rozhodnuti jak instalovat tento systém
na pozemni komunikaci je o dvou moznostech, prvni moznosti je vysilac a pfijimac
umistit zvlast na kazdy sloup. Jednodussi variantou je vsak umistit prijimac a vysilac
z hlediska napdjeni na jeden sloup a reflexni element na sloup druhy, obr. 4. Pro
méreni se pouZiva laserovy nebo infracerveny paprsek obcas i viditelné svétlo. Na
prekonani vétsi vzddlenosti je vyhodnéjsi pouzit paprsek laserovy. Funkce presnosti
téchto detektord je ovliviiovana vnéjsimi fyzikalnimi podminkami (dést, snih, mlha).
Svételné zavory se pouZivaji jako vyskova kontrola vozidel pred tunely, podjezdy a na
mosty. Za sebou umisténymi dvéma svételnymi zavorami lze zaroven méfit i rychlost.
V rdmci vyskové kontroly se pouZzivaji dvé usporadani. Prvni moZnosti jsou dvé svételné
zavory za sebou ve stejné vysce. Tento systém vyuziva logické funkce a to pokud jsou
oba paprsky pretnuty najednou, je vyhldsen poplach. Vyhodou je nedestruktivni
montaz ve vztahu k vozovce, ale nevyhodou je vzdalenost zavor (600 — 1000 mm).
Druhou mozZnosti je svételnda zavora s indukéni smyckou ve vozovce, a nevyhodou

montdaz do povrchu vozovky. [7]

Videodetekce

V souvislosti s budovanim telematiky se rozviji dalSi technologie senzor(
konkrétné videodetekce. Na rozdil od indukénich smycek a ostatnich detektord, které
méri dopravni parametry v bodé, Ize méfit vice parametri jako hustotu provozu,
shluky vozidel, délku kolon a rychlost vozidel diky vyuziti celého zorného pole kamery,
obr. 5. Pro ziskani kvalitnéjSich méficich vlastnosti je nutné kameru umistit vysoko nad

komunikaci. [7]
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Obr. 27 Videodetekce na rychlostni komunikaci

Zdroj: [56]

Prvnim zafizenim, pracujicim na principu videodetekce bylo zafizeni
AUTOSCOPE. Vyvoj tohoto zafizeni zapocal roku 1984 v Minnesoté. Od roku 1989 se
tato zafizeni zacala vyrazné komercné vyuzivat. Videodetekéni zatizeni v soucasnosti
vyrabi a dodava rada renomovanych dodavatell a neustale se vylepsuiji jejich technické
vlastnosti. DUleZitou vlastnosti tohoto zafizeni je rychla identifikace zastaveni vozidla
tzv. Video Tracking, jehoz funkci je oznaceni kazdého vozidla vstupujiciho do zorného
uhlu kamery neviditelnym teréem a jeho vyhodnoceni. Podstatou je digitalizace CCTV
obrazu, ktery vytvafi mnohorozmérny vice bitovy vektor. Automobil projizdéjici
zornym polem je identifikovdn zménou jasu a barevné hodnoty na virtualnim
detektoru. Spojenim videodetekéniho zafizeni s kamerou je na obrazovce moiné
vytvaret virtualni detektory jako je detektor pritomnosti ¢i rychlosti a nasledné jim
pfitazovat r(izné dalSi matematické, statistické a logické funkce. K vyhodam
videodetekce patfi moZnost vyhodnocovani vice dopravnich parametrl najednou.
Obrazy videokamer mohou byt vyuZity k zobrazeni realné situace na monitorech.
Naklady na udrzbu smyckovych detektorl odpadaji. Umisténi detektorl muize zédkaznik
postupné optimalizovat a pfi rekonstrukcich a stavebnich Upravach kfizovatek lze
operativné ménit jejich polohu a nastaveni. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci a provozni

naklady. Pri extrémnim pocasi, mlze nebo desti, je mozny vyskyt urcitych problému kdy
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videodetekdni zafizeni rozpozna diky prislusSnym senzordm Spatné klimatické podminky
a prepne se do predem nadefinovaného stavu. Kamery se nejcastéji umistuji nad stred
dopravniho proudu ve vySce 10 m. Bocni i podélné zastifovani vozidel je dulezité
omezit kvuli sprdvné barevné perspektivé a to z divodu moznosti nerozliSeni vozidel
diky tzv. barevnému splynuti. ,,Snimkovy kmitocCet obrazu je 25 obr/s, coZ znamend, Ze
je kaZdych 40 ms zpracovdvdn jeden snimek. Pri rychlosti 50 km/h ujede vozidlo za 40
ms vzddlenost 0,6 m.” Pro zabranéni tvoreni chyb v méreni je dualezité, aby byla
viditelna délka mezery mezi vozidly vétsi nez 0,6 m. ,,Pro rychlost 100 km/h je mezera

vétsi nez 1,2 m, pro rychlost 150 km/h je 1,8 m a pro 200 km/h je mezera 2,4 m“. [7]
Senzory pro vaZeni vozidel za jizdy WIM

Typickymi senzory pro zjistovani vahy vozidel jsou kapacitni sondy. Vychozi
zakladni kapacita je zdvisld na ploSe elektrod, jejich vzajemnou vzddlenosti a
pouzivanym dielektrikem. Jestlize vozidlo vjede na vahy, sonda se zatizi a dielektrikum
se stlaci a tim vzroste kapacita. Hodnoty kapacity pfi velikosti sondy 1,8 x 0,5 m jsou 22
nF. Tyto senzory jsou velké a tézké a snesou zatiZeni kolem 20 000 kg. Hodnoty
dynamického méfeni se mlie odchylovat 3% od skutecnosti, kdezto hodnoty

statického méreni se mlzZe odchylovat 0,5%. [7]

Dalsimi senzory jsou piezokeramické krouzky, které jsou zapusténé do vozovky.
Tyto krouzky jsou vétSinou obdélnikového prarezu a jsou umisténé v aluminiovém U-
profilu. Kvili silnym horizontalnim zatizenim se sondy pfi vkladani do vozovky vybavuji

gumovymi tlumicimi profily. [7]
V neposledni radé se pouzivaji Tenzometrické snimace. [7]
Ostatni druhy dopravnich detektorti

Mimo detektory, mérici parametry dopravniho proudu, existuje dalsi rada
detektorq, které jsou na nékterych mistech pozemni komunikace nezbytné. Mezi tato
zafizeni patfi ekologické detektory, které dokazi méfrit koncentraci skodlivych latek a
Udaje o povétrnostnich podminkach. Zafizeni pro méreni Skodlivin je instalovano

predevsim v tunelech a v garazich, ale také i v exponovanych centrech mést. Zafizeni
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pro méreni povétrnostnich podminek se pouZiva nejcastéji na mostech a otevienych

prostranstvi. [7]

Mezi dal$i druh detektoru patfi ultrazvukové detektory. Tyto detektory maiji
vsak nizsi presnost méreni dopravnich parametr(i. Uplatiuji se jako detektory pro
méreni pritomnosti. Pro generovani a detekovani ultrazvukovych vin se pouziva
reverzni piezoelektricky jev. Ultrazvukové viny jsou vytvareny elektrostrikci, cozZ je

kmitani piezokeramického elementu, ktery je rozkmitavan stfidavym napétim. [7]
Priloha 3 - Proménné dopravni znaceni
Znacky se svétlovodnymi kabely

Znacky se svétlovodnymi kabely jsou tvoreny halogenovym svételnym zdrojem.
Svételny tok, ktery tento zdroj vyzafuje, prostupuje pres az 350 sklenénych nebo
plastovych svétlovodnych vldken. Svétlovody z plastu jsou vyrazné levnéjsi, ale naopak
maji vétsi svételny utlum. Na jednom konci svétlovodl je halogenovy zdroj a na

druhém konci jsou svétlovody zakonceny specidlni cockou, obr. 6. [9]

Obr. 28 Znacka se svétlovodnymi kabely

Zdroj: [6]

Pomoci pocitatové animace a optimalizace se na matrici o rozmérech
1000x1000 mm predem navrhnou plné grafické nebo alfanumerické symboly. Na jedné

matrici mUze byt umisténo az 15 svételnych vyobrazeni dopravnich znacek. [9]

IX



Vtomto systému se vyhradné pouziva jeden svazek svétlovodl se dvéma
zarovkami, z toho prvni zarovka je primarni a druha zdloZni, kterd se rozsviti pouze
v pfipadé poruchy té prvni. Elektricky pfepinad, ktery zajistuje prepnuti z jedné Zarovky
na druhou, zaroven vysle automaticky nadfazenému systému signal o poruse primarni
zarovky. Diky této konstrukci systém pracuje s takrka dvojnasobnou Zivotnosti. Dle
typu halogenovych Zarovek je stfedni doba mezi poruchami od 16000 do 24000
hodinami. [9]

Znacky vyuzivajici technologii LED

Technologie LED vyuZivajici svétlo emitujicich diod se oproti technologii
svétla/prikonu. Nejcastéjsi umisténi LED diod je vetknuti do optického elementu, ktery
vyzaruje pod potiebnym uhlem. Méné casté je umisténi diod pfimo na matrici. LED
potiebnych barev se usporadaji tak, aby mohly vytvaret obrazy danych znacek, obr. 7.
Nékolikanasobné drazsi variantou jsou plné grafické displeje, které vytvareji ostatni
barvy a jejich odstiny z komplementarnich barev. Pfi ndvrhu znacek s touto technologii
je tfeba respektovat tepelnou zavislost, jelikoZ se jednd o polovodicovy prvek. Tento
prvek ma snesitelnou teplotu krystalu kolem 100°C, je tedy v zasadé nutné snizit tuto
teplotu, kterd ma za nésledek sniZovani Zivotnosti. Zivotnost LED pfi optimalnich

podminkach dosahuje az 100 000 hodin. [9]

Obr. 29 LED znacka

Zdroj: [57]



Segmentové displeje

Zobrazeni dvojbarevnych piktogram( nebo jakychkoliv ¢isel v rozmezi 10 — 100
km/h neni v pfedchozich pfipadech mozné, proto zavadime technologii segmentovych

displeju, které maji moznost zobrazit kterékoliv cislo. [9]

Obr. 30 Segmentovy displej

VASE RYGHLOST:
[ 7] ke
]

Zdroj: [58]

NejcastéjsSim pripadem jsou bistabilni elementy, u kterych se elektrickym
impulzem preklapi aktivni plocha z retroreflexniho povrchu a pasivni plocha z ¢erného

povrchu. Segmentovy displej je vidét na obr. 8. [9]

Xl






