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Anotace

Pfedmétem bakalaiské prace je problematika bezpecnosti na zelezni¢nich prejezdech.
V analytické casti byly zjistény divody vzniku mimofadnych udalosti na vybranych
kategoriich zelezni¢niho piejezdu. Pro tyto kategorie jsou modelovany navrhy, které jsou

nasledné zkouseny a hodnoceny probandy na testovacim okruhu.
Klic¢ova slova
Bezpecnost, proband, fidi¢, testovani, virtualni realita, zelezni¢ni piejezd.
Title
Safety of railway crossings
Annotation

The subject of the bachelor thesis is the issue of safety at railway crossings. In the
analytical part the reasons of formation of extraordinary events on selected categories of
railway crossings had been found out. For these categories some drafts are being modelated,
than these drafts are being tested and rated by probands on the testing circle.
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UvVOD

Tato bakalarskéa prace se zabyva problematikou bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech.
Pojem bezpec¢nost na zelezni¢nich piejezdech se objevuje uz od dob, kdy zelezni¢ni doprava
zacCala urovilové kiizit tu silni¢ni. V dneSni dobé se bezpecnost na zelezni¢nich piejezdech
potyka s neklesajicim poctem mimoiadnych udalosti (MU), které kon¢i majetkovou tjmou,
zranénim nebo usmrcenim uZivatele pozemni komunikace. Re$enim je mimotroviiové vést
zelezni¢ni dopravu od silni¢ni dopravy pomoci nadjezdi ¢i podjezdi. Tato forma feSeni je
pfrili§ finan¢né nakladnd, a to je také diivod, pro¢ se na naSem tzemi stdle nachazi vétSinovy
podil kiizeni Groviiového oproti mimouroviiovému kiiZzeni. Tato bakalaiska prace se bude
V prvni ¢asti zabyvat definici zelezni¢niho ptejezdu, popisem piejezdového zabezpecovaciho
zatizeni a jeho prvku, jednotlivymi fazemi zabezpeleni a popiSe samotny pohled na

bezpecnost ze strany silni¢niho i zelezni¢niho provozu.

Soucasti teoretické casti jsou formy metodiky testovani novych navrhti prvkd na
subjektech (tj. uzivatelich pozemni komunikace — fidi¢) ve virtualnim prostedi. Prace popise
rizné formy testl chovani, které lze vtomto piipad€é vyuzit, postup testovani subjektu

a nésledné vyhodnoceni jednotlivych vysledkii.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace se zabyva analyzou dat mimotadnych udalosti, nalezenim
hlavniho problému bezpecnosti na Zeleznicnich ptfejezdech. Tyto udaje budou slouzit jako
vstup pro navrh prvki slouZicich k navySeni pozornosti a bezpe€nosti v oblasti Zelezni¢niho
prejezdu. Takto navrzené prvky budou poté otestovany ve virtudlni realité, pro tyto ucely
bude vytvoien testovaci okruh s vyuzitim trojrozmérného modelovaciho softwaru. Vysledky
testovacich jizd budou slouzit jako podklad pro analyzu a vysledné doporuc¢eni o mozném
vyuziti jednotlivych navrhi.

Cilem této prace je analyza dostupnych dat mimofadnych udélosti na Zzelezni¢nich
ptejezdech, nalezeni nejrizikovéjsich kategorii prejezdii, ndvrh novych prvki pro snizeni této
rizikovosti, jejich otestovani a nasledné doporuceni nejvhodnéjSich prvkd do vybranych

nebezpecnych piejezda.
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1  ZELEZNICNI PREJEZDY A BEZPECNOST NA NICH

V Ceské republice se nachazi husta sit’ Zelezni¢ni dopravni cesty, ktera vytvaii umélou
hranici pro ostatni druhy dopravy. Tuto umélou hranici je potieba ptekonat, a to konkrétné
Vv idedlnich ptipadech nadjezdem nebo podjezdem. Tato forma ktizovani dvou druhti dopravy
v$ak byla a je finanén& naroéna, proto je v Ceské republice stéle vétsinovy podil troviiovych

Zelezni¢nich piejezdu, kterymi se tato prace zabyva.

1.1 Definice

Zelezniéni piejezd je v Ceské Republice definovan zakonem ¢. 361/2000 Sb., o provozu

na pozemnich komunikacich (zakon o silnicnich komunikacich).

., Zeleznicni prejezd je misto, kde se uroviiové kiizi pozemni komunikace se Zeleznici,
popripadé s jinou drahou lezici na samostatném télese, a oznacené prislusnou dopravni

znackou. * (1)

Piejezd dle definice slouzi k aroviiovému kiizeni pozemni komunikace s drahou
celostatni, regiondlni nebo vleckou. Sprava a udrzba Zzelezni¢niho piejezdu spadd pod

provozovatele drahy.

Zelezniéni piejezd je definovan Ceskou technickou normou (CSN), konkrétng
CSN 73 6380. Definice je obdobna jako u citace ze zdkona &. 361/2000 Sb., 0 provozu na
pozemnich komunikacich. Podle (2) norma CSN 73 6380 definuje uroveii kiizeni silniéni

komunikace s drahou, které nelze definovat jako piejezd. Mezi tyto situace patfi:

a) Uroviiové kiizeni pozemni komunikace s drdhami — specidlnimi, lanovymi
a trolejbusovymi.

b) Uroviiové kiiZeni pozemni komunikace s tramvajovou drdahou, kterd je umisténd na
pozemni komunikaci, na kterych se jizda tramvajovych vozidel 7idi dle pravidel
o silnicnim provozu (zdakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich).

c) Uzavrené dopravni plochy slouzici pro provoz silnicnich a kolejovych vozidel
oznacené dopravni znackou IP 25a ,,Zona s dopravnim omezenim *“ popripadé ,, Konec
zony s dopravnim omezenim* (IP 25b). Tato situace muZe nastat napr. uvnitr
vyrobnich objektu, dep a nakladist.

d) Pokud se jednd o prostor uroviiového krizeni, kde dochadzi k Zelezni¢ni nebo postovni
manipulaci anebo pokud zde dochazi kpohybu cestujicich ¢i zaméstnancii

provozovatele drahy nebo drazni dopravy.
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e) Uroviiové kiizeni vnitropodnikovych komunikaci s dillnimi drdhami v obvodu dilni
organizace.

f) Prejezdy, které jsou opatrené uzamykatelnymi zabranami (brevna zavor uzamdcené
visacim zamkem) mimo obdobi jejich vyuzitelnosti.

g) Plochy slouzici integrovanému zachrannému systému, konkrétné se jednd o zachranné

plochy u tunelovych portali. (2)

Z bezpeénostniho hlediska je nutné védét, e Zelezniéni kolejové vozidlo (ZKV) ma
pirednost nad uzivatelem pozemni komunikace (UPK). Piednost na piejezdu stanovuje zdkon

¢. 319/2016 Sb., o drahach, ktery fika:

., PFi krizeni Zeleznicni drahy s pozemni komunikaci v urovni koleji md drazni doprava

prednost pred provozem na pozemnich komunikacich*. (3)

V modelové situaci ani vozidla integrované¢ho zdchranného systému i pies jejich urgenci

nemaji v daném misté piednostni pravo prijezdu pies aktivni piejezd pred ZKV.

1.2  Pravni a technické predpisy

Stanovuji podminky bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech. Chovani UPK je vysledkem
dodrzovani legislativniho ramce, ktery se zabyva mimotrovilovym kiiZzenim. Jednotlivé
zakony a normy definuji Zelezni¢ni piejezd a upravuji chovani, uruji pravidla na Zelezni¢nich
piejezdech. V Ceské republice jde o zakony, vyhlasky, nafizeni a stanovené zavazné
CSN normy. Zakony spolu s normou upravuji technické specifikace mimouroviiového kiizeni
a stanovuji zafizeni pro zabezpeCeni urovilového piejezdu. Nedilnou soucasti fungovani

draZzni dopravy jsou drazni predpisy.

1.2.1 Pravni predpisy

Nize zminéné pravni predpisy zpracovavaji piislusné predpisy Evropské unie
(napt.: Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/49/ES ze dne 29. dubna 2004 o
bezpecnosti zeleznic) a zaroven upravuji podminky pro stavbu drah a pozemnich komunikaci,
stanovuji uziti a jejich ochranu, prava a povinnosti vlastnikti, provozovatela a jejich uzivateli,

vykon statni spravy a statniho dozoru.

a) Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé&jsich predpist

b) Zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisi
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C) Zakon ¢. 361/2000 Sb.; o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich
piedpist

d) Vyhlaska ¢. 173/1995 Sb., dopravni fad drah, ve znéni pozd¢&jsich predpist

e) Vyhlaska ¢. 177/1995 Sb., stavebni a technicky tad drah, ve znéni pozdg&jsich predpist

f) Vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti provozovani drahy a drazni dopravy
a postupech pii vzniku mimofadné udalosti na drahach, ve znéni pozdéjsich predpisu.

)

Uvedené ptredpisy stanovuji zplsob oznaceni a zabezpeceni, podminky stavby piejezdu,

bezpecnost.

1.2.2 Technické normy

Nejsou zavazné, ale smluvni strany se na tyto CSN normy mohou odkazovat. Jedna se
o podrobny ptedpis, stanovujici specifikace vedouci ke standardizaci Zelezni¢nich piejezda

a silni¢nich komunikaci. (6)

a) CSN 73 6380 Zelezniéni prejezdy a prechody

b) CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

c) CSN 01 8020 Dopravni znaky na pozemnich komunikacich

d) CSN 34 2650 Zelezniéni zabezpetovaci zatizeni — piejezdové zabezpedovaci zatizeni

e) CSN 73 6021 Svételna a signaliza¢ni zafizeni. Umisténi a pouziti navéstidel. (2)

Uvedené normy upravuji findlni podobu navrzenych prvkl (vzdalenost od Zelezni¢niho
prejezdu, dodrzeni rozhledovych trojuhelnikdi, propojeni prvku s piejezdovym

zabezpeCovacim zafizenim, dodrzeni rozméru dopravniho znaceni atd.)

1.2.3 Drazni predpisy

Mezi drazni piedpisy vydavané spravou Zeleznici dopravni cesty (SZDC), které zmifiuji
zelezni¢ni ptejezd jako takovy patfi:
a) SZDC (CD) D1 Dopravni a navéstni piedpis
b) SZDC (CD) D2/2 Vzory pisemnych rozkazii a feseni nékterych dopravnich situaci
c) SZDC (CD) Z2 Piedpis pro obsluhu piejezdovych zabezpetovacich zafizeni
d) SZDC (CD) S 4/3 Piedpis pro spravu a udrzovani Zelezni¢nich piejezdi a prechodi.
A7)
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Dilezitym faktorem bezpecnosti na zelezni¢nich ptejezdech je i pies existenci zakond,
vyhlasek, norem a piedpisi lidsky Cinitel. Ani zabezpeCeny zelezni¢ni picjezd technicky
1 legislativou nemuze zabranit MU, kterou zptsobi pravé lidsky Cinitel. Jedinou moznosti, jak
zabranit interakci lidského Cinitele na Zelezniénim piejezdu, je vést piejezd mimotroviiove

(mostem ¢i podjezdem).

1.3  Déleni Zelezni¢nich prejezdu dle normy

Podle (2) déleni Zelezniéniho piejezdu stanovuje norma CSN 73 6380, dle kritérii
piejezdu.
a) Prejezdy podle poctu krizovanych koleji:
o Jednokolejné
e Dvojkolejné a vicekolejné
b) Prejezdy podle druhu pozemni komunikace:
e Nasilnici
e Na mistni komunikaci
e Na ucelové komunikaci, polni a lesni cesté
C) Prejezdy podle povahy a ucelu drahy:
e Pres celostatni drahu
e Pres regionalni drahu
e Pres vilecku
e Pres tramvajovou drdhu (V prdci nebude uvazovano)
d) Prejezdy podle nejvyssi dovolené rychlosti silnicnich vozidel na prejezdu:
e Piejezdy s nejvyssi dovolenou rychlosti 30 km-ht
e Piejezdy s nejvyssi dovolenou rychlosti 50 km-ht
o Prejezdy s odlisné dovolenou rychlosti
e) Prejezdy podle zabezpeceni:
o Prejezdy zabezpecené pouze vystraznym krizem
o Prejezdy vybavené prejezdovym zabezpecovacim zarizenim

o Prejezdy rizené svetelnym signalizacnim zarizenim ovladanym jizdou tramvaje.
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1.4  Zakladni pojmy a jejich definice

Ptedpis SZDC (CD) Z2 popisuje zakladni pojmy a definice Zelezni¢niho piejezdu. Predpis
popisuje stavy, zabezpeceni, faze, vystrahu, useky, signaly a moznosti ovladani Zelezni¢niho

aroviiového kiiZeni.

1.4.1 Otevreny, uzaviceny Zelezni¢ni prejezd

Zelezni¢ni piejezd vytvaii pro UPK vizualni a fyzickou bariéru mezi nim a mistem, které
ohrozuje jeho bezpecnost. Tato vizualni a fyzickd bariera mize a nemusi UPK branit ve

vjezdu na Zeleznic¢ni piejezd. Proto délime Zelezni¢ni piejezd na:

a) Otevieny piejezd
b) Uzavieny piejezd.

Otevieny piejezd je piejezdové zabezpeCovaci zatizeni (PZZ), které nezabranuje uzivateli
pozemni komunikace vstoupit na piejezd, zatimco uzavieny piejezd UPK vstoupit na piejezd
nedovoluje. Systém PZZ, ktery nedovoluje vjezd na Zelezni¢ni piejezd, je opatfen zdvorami,
které jsou v koncové fazi polohy dole (je ve vystrazném stavu). Pti anulaci dochazi ke zdvihu
bfevna zavory, piesto stale bfevno zavory zasahuje do prostoru pozemni komunikace, aby
ptipadné zabranilo vjezdu a vstupu UPK do prostoru piejezdu v dobé&, kdy mize piejezd opét
vstoupit do vystrahy. Tato situace miiZe nastat v mistech, kde je intenzita Zelezni¢niho

provozu vyssi a nachazi se zde vice dopravnich koleji. (4)

1.4.2 Zabezpeceni pi‘ejezdu

Zelezni¢ni piejezd musi byt dle legislativy Ceské republiky zabezpeten (zékon
266/1994 Sb. o drahach). Ztohoto duvodu jsou zelezni¢ni piejezdy délené na piejezdy

zabezpecené:

a) Dopravni znackou (vystrazny kiiz)
e A32a
e A32b
b) Piejezd s piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim
e Se zdvorami a vystraznikem
e Se zdvorami a vystraznikem s pozitivni signalizaci
e Se zdvorami (bez vystrazniku)

e Bez zavor s vystraznikem
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e Bez zdvor s vystraznikem a pozitivni signalizaci

Obr. 1 Zelezniéni piejezd s vystraznym kiizem A 32a Obr. 2 Zelezni¢ni piejezd s PZZ a pozitivnim signalem

Zdroj: (Autor)

Obr. 3 Zelezni¢ni piejezd s PZZ a zavorami s pozitivnim signalem Zdroj: (Autor)

Na obr. 1 je zelezni¢ni piejezd s dopravni znackou, ktery je zabezpeceny vystraznym
kiizem typu A 32a (Vystrazny kiiZ pro Zelezni¢ni piejezd jednokolejny), nebo typem A 32b
(Vystrazny kiiz pro zelezni¢ni piejezd vicekolejny). Na obr. 2 je zelezni¢ni piejezd
s piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim vybaveny vystraznikem, ktery signalizuje UPK
svétlem, pfipadné i zvukem piejezd ve vystraze. Jde o vizudlni i1 akustické upozornéni,
zatimco u Zelezni¢niho piejezdu s dopravni znackou je upozornéni pouze vizualni. Na
obr. 3 je zelezni¢ni piejezd s PZZ a zavorami, ktery signalizuje vystrahu vizualng, akusticky

a zaroven brani uzivateli pozemni komunikace ve vjezdu na aktivni Zelezniéni piejezd. (5)

1.4.3 Vystraha prejezdu

Pokud je piejezd s PZZ aktivni, jednd se o piejezd ve vystraze. Vystraha piejezdu je
projev PZZ oznamujici vjezd vlaku do prostoru aktivace piejezdu (pfiblizovaci usek).
Vystraha zakazuje UPK vjezd na ptejezd, popiipad€ upozorituje UPK na urychlené opusténi

zelezni¢niho ptejezdu. Signalizaci vystrahy rozdélujeme do né€kolika typt:

19



a) Mechanicka
b) Svételna

C) Zvukova.

Utelem vystrahy svételné i zvukové je davat vystrahu po celou dobu, kdy je piejezd
aktivni. Svételnou vystrahu Ize definovat jako pferuSované sviceni dvou Cervenych svétel na
vystrazniku. Toto pferusované sviceni je sméfovano na UPK. Pii poruse svételné vystrahy je
vystraha na ptejezdu davana bud jednim prerusovanym svétlem (pifi poruse jednoho ze
svétel), nebo nepteruSované sviceni jednoho ¢i obou Cervenych svétel. Zvukova vystraha je
definovana jako pierusovany zvuk houkacky, pfi poruSe zvonce je zvuk staly. Zvukova
vystraha doprovazi sklapéni bieven zavor do koncového rezimu (dolni koncova poloha), po
dosazeni koncové polohy je zvuk vypnut. U mechanické vystrahy jde pfedev§im o zménu
polohy bfevna zavor ze zahajovaciho rezimu (skldpéni) po koncovy rezim (dolni koncova

poloha) a nasledné zdvihani bieven. (4)

Pro UPK je vystraha zakladnim hlediskem pro rozpoznani nebezpeci, kter¢ UPK hrozi po
vstupu/vjezdu na aktivni Zelezni¢ni piejezd, proto by tyto signaly mély byt jasné pochopitelné

a Citelné.

1.4.4 Useky Zelezni¢niho p¥ejezdu

Zelezniéni prejezd ovliviiuje mnoho akénich prvki, viechny tyto prvky se nachazeji
V tzv. obvodu piejezdu. Do tohoto obvodu patii predev§im ovladdaci usek piejezdu. Ovladaci
usek je vybaven piejezdovym zabezpecovacim systémem (PZS). Do této oblasti patii:

a) Priblizovaci usek

b) Anula¢ni tsek

€) Vzdalovaci usek.

Ptiblizovaci tsek je ovladaci Usek Zeleznicniho ptejezdu vybaveného PZS, nachazi se
pied piejezdem ve sméru jizdy Zelezni¢niho kolejového vozidla. Anulacni Usek je ovladaci
tisek anulaéniho stavu, jehoZ cilem je ukonéeni vystrahy po prijezdu ZKV do piechodu do
zakladniho stavu nebo znovu do stavu vystrazného. Vzdalovaci usek je ovladacim tsekem
v mistech, kde ZKV piechazi do useku za piejezdem ve sméru jizdy ZKV. Vzdalovaci usek je
totéz co priblizovaci iisek pro ZKV Vv opa¢ném sméru. Jednotlivé tiseky jsou znazornény na
obr.4. (4)
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piibliZovaci isek anulacni dsek piibliZovaci isek
- e g S E S
Obr. 4 Useky Zelezni¢niho piejezdu Zdroj: (Autor)

1.4.5 Prostor Zelezni¢niho prejezdu

Zelezni¢ni piejezd je soucast drahy dle vyhlasky & 177/1995 Sb. Patfi zde samotny
zelezni¢ni prejezd véetné PZZ a s nim souvisejici technické zdzemi zelezni¢niho piejezdu.
Vlastnik (provozovatel drahy) je povinen zajistit udrzbu a spravu Zeleznicniho piejezdu,
véetné vSech jeho soucasti. Prostor Zelezni¢niho piejezdu je stanoven od osy krajni koleje ve
vzdalenosti 2,5 m ve sméru silniéni komunikace. V ptipad¢, ze Zelezni¢ni prejezd je vybaven

zavorami, pak sprava piejezdu spada na prostor mezi t€émito zavorami. (2)

Toto rozdé€leni prostoru je dilezité pfi instalaci novych technickych zafizeni zvySujicich
bezpecnost Zelezni¢niho ptejezdu. Pokud je novy bezpecnostni prvek umistén do prostoru
zelezni¢niho ptejezdu, je tento prvek pod spravou provozovatele drdhy a ten zodpovida za
jeho funkcnost. Naopak, pokud je ucelové technické zafizeni umisténo mimo prostor

ptejezdu, pak sprava tohoto zafizeni spada pod provozovatele komunikace.

1.4.6 Signaly Zelezni¢niho prejezdu

Ak¢ni €1 varovné prvky Zelezni¢niho ptejezdu maji za kol UPK informovat o hrozicim
nebezpe€i na zelezniénim piejezdu (nebezpedi interakce Zelezni¢niho kolejového vozidla
s t¢astnikem provozu). Informace je pfedavana pomoci vystrazného, varovného a pozitivniho
signalu. Vystrazny signal varuje uZivatele pozemni komunikace pied ohroZzenim ZKV,

konkrétné jde v tomto ptipadé o piejezd uzavieny (piejezd s aktivni svételnou, zvukovou,
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popiipad¢ 1 mechanickou vystrahou). Naopak pokud Zelezni¢ni piejezd neposkytuje uzivateli
pozemni komunikace informaci o volnosti ¢i obsazenosti obvodu zelezni¢niho piejezdu, jde
pouze o varovny signdl u otevieného piejezdu. Varovny signal pouze informuje, ze hrozi na
ptejezdu nebezpedi interakce zelezni¢niho kolejového vozidla s UPK. Dalsi forma signalu,
ktera ma za kol pfedavat informaci uzivateli pozemni komunikace, je pozitivni signal. Timto
signalem dava PZZ informaci uzivateli pozemni komunikace, ze v obvodu piejezdu neni
zelezni¢ni kolejové vozidlo, které by UPK mohlo ohrozit (ZKV neni v obvodu piejezdu, nebo
ma zakdzano vjet na piejezd bez varovani UPK jinym zpisobem). Pozitivni signal je davan
jednim pferuSované sviticim bilym svétlem na vystrazniku ve sméru k uzivatelim pozemni

komunikace.

Vsechny tyto signaly jsou dulezitym aspektem bezpec¢nosti na zelezni¢nich ptejezdech. Je
dalezité, aby tyto signaly UPK vyhodnotil spravné, proto je nutné, aby signaly byly jasné
a pro UPK pochopitelné. Spatné pochopeni tdchto signala miize vést ke vzniku MU. (4)

1.4.7 Stavy Zelezni¢niho prejezdu

Funkénost PZZ zavisi na mnoha akénich prvcich, které maji elektrickou nebo
mechanickou zavislost. U kazdé této zavislosti se mize objevit néjaka forma chyby, at’ uz
z diivodu opotiebeni materiali ¢i z davodu chvilkového, ale extrémniho namahani soucasti
(relé soucasti PZZ, zarovky, zvukové zafizeni, bievno, mechanicky pohon bieven, vypocetni

technika atd.) Z tohoto diivodu byly na piejezdu definovany tyto stavy:

a) Bezporuchovy stav
b) Pohotovostni stav
c) Nouzovy stav

d) Poruchovy stav.

Bezporuchovy stav je takovy, kdy neni vyhodnocen nouzovy ani poruchovy stav
zelezni¢niho piejezdu. Pohotovostni stav PZS je stav, kdy neni vyhodnocen poruchovy stav.
Nouzovy stav piejezdu je stav, kdy je zafizeni v zavadg, ale tato zdvada neohroZuje
bezpecnost provozu na Zelezni¢nim piejezdu. Poruchovy stav je situace, kdy je na piejezdu

indikovana porucha, ktera ohrozuje bezpecnost provozu na zelezni¢nim piejezdu. (4)
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1.4.8 Ovladani Zelezni¢niho prejezdu

Zelezni¢ni piejezd je ovladan automaticky pomoci piejezdového zabezpetovaciho
zatizeni nebo z kontrolniho stanovisté, kde jsou umistény ovladaci a indika¢ni prvky PZZ
(dopravni kancelat, stavédlo, hradlo, hlaska, zavorarské stanovisté apod.). Dal§i moznosti, jak
PZZ ovladat, je dalkova ¢i mistni obsluha PZS. Dalkova obsluha je ruéni obsluha
Z kontrolniho stanovist¢ pii MU (porucha, vyluka, udrzba, zkouSeni, pfidrzeni PZS ve
vystraze pii kiizovani apod.). Pokud provadime obsluhu z mista, kde se pfejezd nachazi, pak

mluvime a obsluze mistni. (4)

Misto, kde je Zelezni¢ni piejezd ovladan, vyzaduje urCity rozsah postupli a povinnosti.
Nedodrzeni téchto povinnosti miize vést ke snizeni bezpecnosti, a to az k MU na Zelezni¢nim
piejezdu. Zelezniéni piejezd, ktery je ovladan automaticky, svou chybu indikuje, naopak pfi
ovladani ptejezdu z kontrolniho stanovisté ¢i ovladani piejezdu mistné vstupuje do situace

lidsky Cinitel, jehoz chovani mtize vést k chyb¢ a ta nasledné vede k MU.

149 Komponenty PZZ
Mezi komponenty piejezdového zabezpeCovaciho zafizeni patii:

a) Cervena svétla vystrazniku — varuji UPK o nebezpegi na Zelezni¢nim piejezdu

b) Lunobilé svétlo vystrazniku — informuje UPK o ¢innosti piejezdového zabezpecovaciho
zafizeni.

C) Zvonek vystrazniku — dava akustickou vystrahu

d) Bievna zavor — mechanicka vystraha

e) Pohon bievna — zajist'uje sklapéni, zvedani a drzeni bieven

f) Napajeni — ptipojka 220 V/50 Hz

g) Patice vystrazniku

h) Stozar vystrazniku

1) Skiin vystrazniku (Obsahuje ¢ervené, lunobilé svétlo a zvonek vystrazniku)

J) Vystrazna tabulka (Pozor vlak)

(18)

1.5 Urdeni typu zabezpeceni Zelezni¢niho prejezdu

Kazdy Zelezni¢ni piejezd musi byt zabezpecen dle platné legislativy (Zakon

¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich, zdkon ¢. 266/1994 Sb. o drahach, zékon
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¢. 361/2000 Sh. o provozu na pozemnich komunikacich), neexistuje nezabezpeceny piejezd
(zabezpeCeny piejezd = 1 picjezd svystraznym kiizem, piejezd s vystraznikem).
Uroven zabezpeéeni Zelezni¢niho piejezdu se odviji od tzv. dopravniho momentu. Dopravni

moment lze vyjadfit podle (2) vzorcem:
M:]'O.IS.(PV-I_PP-I_PPMD)’ (1)

kde M je dopravni moment piejezdu,

ls ... intenzita silni¢niho provozu (vozidel - hod™);

Pv ... poéet pravidelnych vlakovych jizd v obou smérech za 24 h (vlaki - 24 hod™?);
Pp ... pocet posunil v obou smérech za 24 h (posunti - 24 hod™);

PemD ... pramémy podet posuni mezi dopravnami v obou smérech za 24 h (PMD - 24 hod™).

Pro zabezpeceni pouze vystraznym kiizem (A 32a, A 32b) je potieba, aby piejezd
nemél vice jak jednu dopravni kolej, tratovou rychlost vyssi jak 60 km-h"* a dopravni moment
vyssi nez 10 000. Pokud neni splnéno jen jedno z téchto tii pravidel, je potieba zelezni¢ni
ptejezd zabezpetit PZZ. Vzorec pro vypocet dopravniho momentu zjist'uje, jakou formu
zabezpedeni lze pro dany Zelezni¢ni piejezd pouzit. Nemélo by dojit k situaci, kdy Zelezni¢ni
pfejezd ma dveé dopravni koleje s dopravnim momentem 20 000 a tratovou rychlosti
160 km-h1, a neni zabezpeden PZZ. Tato skute¢nost zvysuje bezpe¢nost UPK na Zelezni¢nich

piejezdech. (2)

1.6 Pohled na bezpecnost

Zelezniéni Groviiovy piejezd je misto, kde dochazi ke kifZeni silni¢ni komunikace s drazni
dopravou. Jde o misto, kde se stietava ve velkém nepoméru kineticka energie Zelezni¢niho
a silniéniho vozidla. Z tohoto diivodu je potifeba toto uroviiové kiiZzeni zabezpecit, at’ uz
vystraznym kitizem, €1 S vVyuZzitim PZZ se zavorami nebo bez zavor. Zabezpeceny piejezd vsak
nemuize vyloucit jednani lidského cinitele, které v mnoha piipadech kon¢i ijmou na majetku,
a Vv hor§im pfipadé€ ujmou na zdravi. UZivatel pozemni komunikace nesmi zapominat na fakt,
ze zelezni¢ni kolejové vozidlo nemlize zménit smér své jizdy a jeho hmotnost nedovoluje
okamzité zastaveni ZKV oproti silni¢nimu vozidlu. Toto je ditvod, pro¢ ma ZKV prednost na
zelezniénim piejezdu. Refenim je UPK varovat tak, aby toto varovani dokézal spravné pieist
a mohl tak adekvatné reagovat na danou situaci, ktera vznika na aktivnim piejezdu (ptejezd ve

vystraze). Dulezitou slozkou je osvéta v bezpecnosti na ZelezniCnich piejezdech, a nasledné
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vytvafeni bezpecnostnich prvki tak, aby cenové i bezpe¢nostné uspokojily vsechny ovlivnéné

strany.

1.6.1 Pohled na bezpecnost — silni¢ni doprava

Z pohledu silni¢ni dopravy je prijezd ptes Zelezni¢ni piejezd limitovan rychlosti.

Rychlost je limitovana 50 m pted pfejezdem az po vlastni piejezd, a to na rychlost:

a) Maximalné 50 km-hv p¥ipadé aktivniho pozitivniho signalu

b) Maximalng 30 km-h™v ostatnich ptipadech.

Soucasti problematiky bezpecnosti na zelezniénim piejezdu z pohledu silni¢ni dopravy

jsou rozhledové trojuihelniky. U piejezdi, kde se nachazi pouze vystrazné kiize, je potfeba

¢tyt rozhledovych trojihelniki, ve kterych se nesmi nachazet Zadna ptekazka branici rozhledu

(I m nad terénem). Tyto rozhledové trojuhelniky jsou zobrazeny na obr. 5. Pokud by

rozhledové trojuhelniky nebyly dodrzovany, miize nastat situace, kdy na zelezni¢ni vozidlo

neni vidét pfes zastavbu ¢i vegetaci. Je tedy potieba, aby UPK vcas zpozoroval zelezni¢ni

vozidlo a mohl tak bezpetné zastavit pied ptejezdem nebo piejezd opustit pii rychlosti

zelezniéniho vozidla tratovou rychlosti. (5)

Dz ... Délka rozhledu pro silni¢ni vozidla

Lr ... Vzdalenost pfislusné rozhledové delky.
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Obr. 5 Rozhledové trojihelniky pro pi‘ejezd s vystraznym kiiZem

Zdroj:(2)
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U Zelezni¢niho piejezdu s piejezdovym zabezpeCovacim zafizenim musi mit UPK rozhled

na vystraznik pro bezpecné zastaveni a zadroven musi byt dodrzen rozhledovy trojuhelnik pro

rychlost vlaku 10 km-h. (2)

1.6.2 Pohled na bezpecnost — Zelezni¢ni doprava

Rychlost ptejizdéni piejezdu Zeleznicniho kolejového vozidla zalezi na zabezpeceni
zelezni¢niho piejezdu. Pokud je piejezd zabezpeen vystraznym kiizem, pak je rychlost ZKV
max. 60 km-h™l. Pokud strojvedouci ziska informaci, Ze Zelezni¢ni piejezd méa funkéni PZZ,
pak je rychlost urend jako tratova rychlost. Naopak muze nastat situace, kdy strojvedouci
ZKV neziska informaci o funkénosti PZZ nebo ma informaci, Ze piejezdové zabezpetovaci
zafizeni neni v provozu, pak musi strojvedouci jizdu ptizpisobit jizd€ se zvySenou opatrnosti.
Informace o zelezni¢nim piejezdu ziskava strojvedouci bud’ rozkazem opatrné jizda (Op)

nebo pomoci navésti z piejezdniku.

Jizda se zvySenou opatrnosti je piedpisem SZDC (CD) D1 definovéana jako jizda, kdy
strojvedouci musi ve vzdalenosti 250 m pied pfejezdem davat opakované ndvést ,,Pozor*
a 60 m pied pfejezdem musi strojvedouci jet rychlosti maximalng 10 km-h, dokud &elo ZKV

nemine Zelezni¢ni piejezd. (5)

1.7 Bezpecnost na Zelezni¢nich prejezdech

PZZ je prvek drahy, ktery zabezpecuje uroviiové kiiZeni drahy se silni€ni komunikaci.
Pokud se mluvi o piejezdu, kde se nachazi pouze vystraznik bez zavor, stale jde o ptejezd,
ktery je zabezpefen. Dnesni technologie dovoluji kontrolovat rizikové situace na piejezdu,
dovoluji kontrolovat jizdu ZKV a véas informovat UPK o mozném nebezpeéi, at’ uz vizualng,
¢1 akusticky. Samotné PZZ zabezpecuje zelezni¢ni piejezd, ale nezabranuje nésilnému vstupu

UPK na aktivni prejezd.
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1.7.1 Bezpecnost na Zelezni¢nich prejezdech

V Ceské republice se v roce 2018 nachéazi 7870 Zelezni¢nich piejezdd s riznym druhem
zabezpeceni. Vystraznym kiizem je zabezpeceno 3782 piejezdli a rizné kategorie PZZ ma
4088 Zeleznitnich piejezdi. (12) V Ceské republice se momentalnd nachazi jeden ZP na
10 km?. Hlavnim diivodem takto vysokého poétu Zelezniénich piejezdi je husta Zelezni¢ni,
ale 1 silniéni infrastruktura. V bodech, kde se tato infrastruktura kiiZi aroviiové, vznika riziko
nehody, na téchto mistech je potieba riziko co nejvice snizit zabezpecenim tohoto mista
vystraznym kiizem nebo PZZ. Pro zvySeni bezpecnosti je potieba brat v uvahu rozhledové
poméry (prfejezd pouze s vystraznym kiizem). Pokud nelze zarucit dostate¢ny rozhledovy
trojuhelnik, je potteba zeleznini piejezd opatiit svislou dopravni znackou STOP (P6).
Zabezpeceni piejezdu ale nefes$i nejveétsi problém, rutinu. U vétSiny piipadi je vinikem
nehody nékdo, kdo situaci na ptejezdu dobie zna (mistni), na daném piejezdu si vybuduje za
ur¢itou dobu uroven zvykl. Tyto zvyky pferustaji v ignorovani pravidel silni¢niho provozu,
jehoz vysledkem je rapidni narust rizika v dob¢, kdy dojde k byt minimalnimu naruSeni b&zné
rutiny (zména doby jizdy ZKV, zména rychlosti ZKV, zména sméru jizdy na tratové koleji,

zména pocasi). Piiklad poruseni pravidel silnicniho provozu je znazornén na obr. 6.

Obr. 6 Nazorné poruseni pravidel silni¢niho provozu Zdroj: (Autor)

V Ceské republice je 4 553 km regionalnich trati (13), kde je tratova rychlost mensi nez
na tratich celostatnich drah, to je diivod, pro¢ jsou UPK méné obezietnéjSi a nerespektuji
pravidla silni¢niho provozu. Pokud k rizikové situaci dojde, vétsi po¢et UPK nevi, Ze miiZe
pro nouzovy Unik z zelezni¢niho piejezdu prorazit bievna zavor, v této oblasti je potieba UPK

vice informovat. Nesmime vSak zapominat, Ze jde stdle o poruSeni pravidel silni¢niho
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provozu. Lidé si stadle neuvédomuji, ze zastavit ZKV je néco jiného, nez zastavit silni¢ni

vozidlo.

V dnesni dobé neni problém na strané piejezdového zabezpeCovaciho zafizeni, ale
problém je v UPK. Je potifeba se na tento subjekt zaméfit a vyporadat se s hlavnimi problémy

jako je rutina, neinformovanost a nerespektovani pravidel silni¢niho provozu. (11)

1.7.2 Definice riznych druhi nehod

Nedilnou soucésti silni¢ni i zelezni¢ni dopravy jsou nehody, proto je potieba jednotlivé

pojmy definovat.

Silni¢ni doprava
V silni¢ni dopravé jsou znamy pojmy:

a) Dopravni nehoda — je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napiiklad
havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi
niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skod¢ na majetku v piimé
souvislosti s provozem vozidla v pohybu (definuje zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu
na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakonti, ve znéni pozdé¢jsich
predpist). (14)

b) Skoronehoda — udalost, pfi niz mohlo dojit k ohroZeni zivota a zdravi, majetku

(ptipadné i soucasn¢), ale v posledni chvili doslo k odvraceni rizikové situace. (15)

Zelezni¢ni doprava
V zelezni¢ni dopravé definuje nehody, incidenty Zakon 266/1994 Sb., o drahach takto:

a) Vazna nehoda — je nehoda zpisobena srazkou nebo vykolejenim drazniho vozidla
(DV), jejimzZ nasledkem je smrt miniméalné 1 osoby, Ujma na zdravi nejméné 5 osob,
Skoda velkého rozsahu (5 000 000 K¢).

b) Nehoda — se rozumi udalost, jejimz nasledkem je smrt, ijma na zdravi nebo jina ujma.

c) Incident — jina udalost nez nehoda. (3)

1.7.3 Statistika nehod na Zelezni¢nich piejezdech v CR

Statistiku nehod na silnicnich komunikacich i Zelezni¢nich ptejezdech shromazd’uje

Policie Ceské republiky, ta kazdoroén& vydava roenku s informacemi o nehodovosti na
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pozemnich komunikacich v Ceské republice za dany rok. Na webovych strankach policie
Ceské republiky je mozné dohledat aktualni statistiku pro rok 2018, az po rok 1995. Ro¢enka
obsahuje obecné informace o druhu nehody v rtiznych kategoriich, 0 vyvoji a po¢tu nehod za
dany rok, 0 vyvoji poctu usmrcenych osob pii nehod¢, 0 ¢asovém rozlozeni nehod, pii¢iny
nehod atd. Z této roCenky lze mimo jiné vyc¢ist nehodovost na Zelezni¢nich piejezdech.

Rocenka policie Ceské republiky tyto nehody rozdéluje do dvou skupin:

a) Srazka s vlakem na zelezni¢nich piejezdech

b) Nehody na Zelezni¢nich piejezdech.

Pokud je zminéna srazka s vlakem na Zelezni¢nich piejezdech, jde o nehodu, kdy dojde
k interakci silni¢niho vozidla s ZKV. Nasledek této nehody miize byt v lehéim piipadé tjma
na majetku UPK, majetku dopravce nebo provozovatele drahy ¢i tieti osoby. V tom hor§im
piipadé dojde k Gjmé na zdravi nebo usmrceni UPK. Nehody na Zelezni¢nich piejezdech
muzeme chdpat jako poruSeni pravidel silnicniho provozu nebo selhani techniky
zabezpedujici prejezd, pfitemz nemuselo dojit pouze k interakci silni¢niho vozidla s ZKV, ale
k nehodé pouze silniéniho vozidla s PZZ ¢i S jinym uzivatelem pozemni komunikace. V nize
uvedenych tabulkdch jsou vyznaCeny cerven¢ nejhorSi hodnoty, zelen¢ nejlepsi.
Obr. 7 a tab. 1 nize vyobrazuje vyvoj a statistiku nehod, pfi které doslo k interakci UPK
s ZKV v letech 1995-2016. (9)

Vyvoj srazek UPK s ZKV v jednotlivych letech
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Obr. 7 Vyvoj srazek UPK s ZKV v jednotlivych letech Zdroj (9)
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Tab. 1 Srazka s vlakem na Zelezni¢nich prejezdech (jednotlivé roky) Zdroj: (9)

Srazka s vlakem na Zeleznicnich prejezdech (jednotlivé roky)

Rok Pocet dop. Usmrceno TéZce zranéno Lehce zranéno Celkova hmotna
nehod [osob] [osob] [osob] Skoda
1995 283 39 44 136 29962 600 K¢
1996 314 32 48 125 24 479 500 K¢
1997 288 38 54 115 30 792 800 K¢
1998 232 27 36 108 24 944 100 K¢
1999 271 34 41 88 29 514 600 K¢
2000 241 35 37 75 22 670 000 K¢
2001 291 37 35 76 38998 900 K¢
2002 244 35 52 113 57 780 700 K¢
2003 280 44 50 105 70481 800 K¢
2004 275 39 43 100 57 226 400 K¢
2005 249 30 28 79 43 249 900 K¢
2006 262 22 27 111 52 787 100 K¢
2007 242 22 30 99 46 612 500 K¢
2008 218 23 25 108 49 795 000 K¢
2009 190 21 22 69 42 508 100 K¢
2010 239 34 33 93 65 968 500 K¢
2011 153 15 17 84 45 206 600 K¢
2012 171 16 22 94 56 061 800 K¢
2013 160 11 17 72 40163 100 K¢
2014 149 23 16 53 54 374 500 K¢
2015 145 20 21 96 72 190 300 K¢
2016 144 18 10 65 44 036 300 K¢
2017 152 16 ? ? ?
Celkem: 5193 631 708 2064 999 805 100 K¢
Pramér: 226 28 32 94 45 445 686 K¢

Ze statistiky lze vy&ist, ze srazky ZKV s UPK maji klesajici tendenci. Tento klesajici
trend mize mit pfi¢inu ve zménach legislativy, vyvoji v oblasti aktivni bezpe€nosti silni¢niho
vozidla (rozhledové poméry, ucinné brzdy, kvalitni fizeni atd.), vyvoji a zméndch
v prejezdovych zabezpecovacich zatfizenich, ale 1 jednotlivych bezpe€nostnich kampanich
zaméfenych na bezpeénost v okoli Zelezni¢niho prejezdu. Cervené je zvyraznén nejvyssi

pocet dopravnich nehod

Statistiku nehod na Zelezni¢nich pfejezdech vyobrazuje na dalSi strané

obr. 8 atah. 2.
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Nehody na Zel. prejezdech v letech
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Obr. 8 Nehody na Zelezni¢nich piejezdech v letech Zdroj: (9)

Tab. 2 Nehody na Zelezni¢nich pi‘ejezdech (jednotlivé roky)  Zdroj: (9)

Nehody na Zeleznicnich prejezdech (jednotlivé roky)

Rok Pocet dop. Usmrceno TéZce zranéno Lehce zranéno Celkova hmotna
nehod [osob] [osob] [osob] Skoda
1995 1331 48 70 272 50 113 800 K¢
1996 1470 46 83 270 63 306 000 K¢
1997 1322 44 80 246 58 283 900 K¢
1998 1238 32 73 220 51927 300 K¢
1999 1351 44 69 223 58 209 300 K¢
2000 1425 41 70 235 57 642 900 K¢
2001 1401 45 68 251 89 555 200 K¢
2002 1491 40 80 287 108 642 100 K¢
2003 1036 51 75 226 101 911 700 K¢
2004 619 44 50 128 69 961 800 K¢
2005 624 38 30 106 57 803 100 K¢
2006 592 30 36 128 63 479 200 K¢
2007 587 26 37 120 55312 500 K¢
2008 520 27 29 124 60 741 900 K¢
2009 421 23 29 92 49 999 400 K¢
2010 466 35 39 111 72 847 100 K¢
2011 409 16 22 106 51 948 700 K¢
2012 403 17 26 130 65 971 600 K¢
2013 391 12 26 107 51 077 800 K¢
2014 356 24 21 93 67 519 400 K¢
2015 379 21 28 130 82984 100 K¢
2016 387 18 12 98 57 361 600 K¢
2017 152 16
Celkem 18371 738 1053 3703 1 446 600 400 K¢
Pramér 799 32 48 168 65 754 564 K¢
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Tab. 2 i obr. 8 vySe poukazuje na vysokou nehodovost v oblasti zelezni¢niho picjezdu
v letech 1995-2003. Z dat lze vy¢ist klesajici trend nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech,
avSak v poslednich sedmi letech k néjak vyraznému poklesu nehodovosti na zelezni¢nich
ptejezdech nedoslo. Je potieba provést jina opatieni v okoli zelezni¢niho ptejezdu tak, aby
bezpecnost pro UPK kiizujiciho Uroviiové drahu byla navySena a nehodovost snizena.
Bakalaiska prace se zabyva vybranou problematikou chovani a reakci UPK na navrh pro

zvyseni bezpe€nosti na zelezni¢nich piejezdech. (9)

1.7.4 Analyza mimoradnych udalosti

Pfedmétem analyzy mimotadnych udélosti na zelezni¢nich piejezdech je statistika MU
v Ceské republice, fesenych drazni inspekci za rok 2016 a 2017. Z téchto statistik je mozné
ziskat informace o poc¢tu nehod na zelezni¢nich ptejezdech, divodu nehody, kategoriich
ptejezdl, na kterych doslo k nehodé€, o ucastnicich nehody, faktorech zptsobujici nehodu,
poctu nehod na jednotlivych piejezdech. Z vySe uvedenych udaju Ize urcit rizikové piejezdy,
na kterych dochazi k ¢astym nehoddm. Na téchto pifejezdech budou aplikovany navrhy

snizujici nehodovost a zvySujici bezpecnost.

Analyza mimoiadnych udalosti za rok 2016

V roce 2016 doslo celkoveé ke 142 MU na Zelezni¢nich piejezdech. Mistem ¢astych MU je
zabezpeceni pouze vystraznym kiizem (celkem 60 MU). Diivodem tak vysokého ¢isla je fakt,
7e tento druh zabezpeleni Giroviiového kiizeni drahy je v Ceské republice nejéastéjsi. Druhy
nejvyssi vysledek ma zabezpeceni pomoci vystrazniku bez zavor kategorie PZS 3SBI (celkem
48 MU). Do statistky je zapocitan 1 vysledek zabezpeceni pomoci vystrazniku a zavor
kategorie PZS 3ZBI (celkem 12 MU). Tab. 3 niZe vyobrazuje statistiku nehod na Zelezni¢nich
pfejezdech s riznym druhem zabezpeceni (N, PZS 3SBI, PZS 3ZBI) a jejich rozdéleni do
jednotlivych kategorii. Do statistiky nejsou zapocitany sebevrazi, piestoze jsou tyto MU

statistikou sledovany.
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Tab. 3 Statistika nehod na Zelezni¢nich piejezdech s riznym druhem zabezpedeni (2016) Zdroj: (10)

Motocykl 1 1 0
Nékladni auto 6 3 1
Osobni auto 49 39 8
Traktor 4 2 0
Autobus 0 1 0
Chodec 0 2 3
Celkem 60 48 12

Dle obr. 9 pti zabezpeéeni piejezdu pouze vystraznym kiizem doslo u 1,6 % ptipadi
(celkem 1) k chybé na strané dopravce (nedovolené zahajeni posunu pies piejezd). Zbylych
98,4 % ptipadi (celkem 59) je neuptednostnéni drazni dopravy. Divodem selhani je hlavné

lidsky faktor.

’ v

Podil na vzniku MU (Vystrazny kf¥iz)

2%

W Dopravce

m Ucastnik pozemni
98% komunikace

Obr. 9 Podil na vzniku MU (Vystrazny kiiz) Zdroj: (10)

Podle obr. 10 doslo u piejezdi s kategorii zabezpeceni PZS 3SBI celkem ke 48 piipadim,
kdy 2,08 % piipadl (celkem 1) byla chyba na stran¢ provozovatele drahy. Zbylych 97,92 %

piipadt (celkem 47) je neuptednostnéni drazni dopravy. Divodem selhéni je lidsky faktor.

Podil na vzniku MU (PZS 3SBI)

M Dopravce

m Ucastnik pozemni
komunikace

Obr. 10 Podil na vzniku MU (PZS 3SBI) Zdroj: (10) 33



Na obr. 11 je zobrazen graf pro kategorii piejezdt PZS 3ZBI, ktera ma 12 ptipadd MU,
z toho je v 8,3 % piipadu (celkem 1) chyba na strané dopravce. Zbylych 91,7 % piipadi ma

za vinu neupiednostnéni drazni dopravy.

Podil na vzniku MU (PZS 3ZBI)

W Dopravce

m Ucastnik pozemni
komunikace

Obr. 11 Podil na vzniku MU (PZS 3ZBI) Zdroj: (10)

Po shrnuti celkové analyzy MU v Ceské republice pro rok 2016 je mozné fici, Ze hlavnim
problémem bezpecnosti je nerespektovani prednosti drazni dopravy pted dopravou silni¢ni.
Za rok 2016 nebyla chyba na strané¢ PZZ, pouze u jednotlivych piipadi byl 50% podil
z nehody na strané¢ dopravce a provozovatele drahy. Je potfeba se zaméfit na chovani

ucastnikd silniéniho provozu na uroviovém kiizeni komunikace s drazni dopravou. (10)

Analyza mimoradnych udalosti za rok 2017

Dle statistik mimofadnych udalosti v Ceské republice za rok 2017 doslo celkové ke
131 MU na ruznych kategoriich ptejezdového zabezpecovaciho zafizeni. K nejvice nehodam
doslo opét na piejezdech zabezpeCenych pouze vystraznym kiizem. U piejezdového
zabezpecovaciho zafizeni kategorie PZS 3SBI doslo ke 42 mimotfadnym udélostem a u PZZ
s kategorii zabezpeceni PZS 3ZBI doslo k 10 mimotadnym udalostem. Tab. 4 niZe vyobrazuje
kategorie PZZ, kde vzniklo nejvice mimoradnych udalosti. Do statistiky nejsou zapocitani

sebevrazi.
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Tab. 4 Statistika nehod na Zelezni¢nich prejezdech s riznym druhem zabezpedeni (2017) Zdroj: (10)

Kategorie N PZS 3SBI PZS 3ZBI
prejezdu (Vystrazny ktiz) | (Vystraznik bez zavor) | (Vystraznik se zavorami)
Nékladni auto 10 4 2
Osobni auto 37 34 6
Traktor 1 0 0
Chodec 2 2 2
Jizdni kolo 2 2 0
Celkem 52 42 10

Pokud byl ptejezd zabezpefen pouze vystraznym kiizem, na tomto misté¢ doslo ke 100%
podilu lidského faktoru na nehodé. Diivodem je opét neuptfednostnéni drazni dopravy.

V tomto ptipadé nedoslo k pochybeni na stran¢ dopravce ¢i provozovatele drahy.
U piejezdl s kategorii zabezpeceni PZS 3SBI doslo ke 42 MU. 100% podilem na nehodé

je neupfednostnéni drazni dopravy.

Posledni kategorii zabezpeceni, ktera je brana v analyze v tivahu, je PZS 3ZBI, kde doslo
k 10 MU. 100% podil nehod utvaii nedani pfednosti drazni dopravé. Graf pro tuto kategorii je

zobrazen na obr. 12.

Podil na vzniku MU
(Vystrazny kriz, PZS 3SBI, PZS 3ZBl)

m Ucastnik pozemni
komunikace

Obr. 12 Podil na vzniku MU (Vystrazny k¥#iz, PZS 3SBI, PZS 3ZBI)  Zdroj: (10)
Zaveérem analyzy MU pro rok 2017 je potieba fici, ze hlavnim podilem je momentalné
lidsky faktor a jeho neuptfednostnéni drazni dopravy na turoviiovém kiizeni silnicni
komunikace s drahou. V této analyze nedoslo k podilu na nehodach ze strany dopravce ¢i

provozovatele drahy. (10)
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Vysledek analyzy

Po zapocitani vsech druhli zabezpeceni piejezdu vedené statistikou MU Drazni inspekce
v Ceské republice (celkem 12 druhtt) je o¢ividné, Ze chyba, ktera zptisobuje nehody neni na
stran¢ PZZ. Z analyzy vyplyva, Ze hlavnim problémem je lidsky faktor u uzivateli pozemni
komunikace a jejich nerespektovani pravidel silni¢niho provozu. Divodem nehody je hlavné
neupiednostnéni drazni dopravy. Nejcastéjsim ucastnikem nehody je silnicni vozidlo, dale
nakladni automobil a traktor. Ze vSech typl zabezpeceni zelezni¢niho piejezdu, které jsou
zohlednény v analyze, jsou vybrany ty, na kterych doSlo k nejvice nehodam, a jejich
zabezpeceni je obdobné jako u ostatnich PZZ (zabezpeceni pomoci vystrazného kiize,
vystrazniku bez zavor, vystrazniku se zévorami). Do vybéru piejezdl, na kterych budou
aplikovana bezpecnostni vylepSeni, spadad zabezpeCeni kategorie PZS 3SBI, PZS 3ZBI.
Zabezpeceni piejezdu pomoci vystrazného kiize bude zanedbano, divodem je pfilis velké

mnozstvi takto zabezpe¢enych piejezdi v Ceské republice.

Z vysledku analyzy lze uréit, na jakych piejezdech doslo k nejvice nehodam, tab. 5 nize

tyto ptejezdy zobrazuje pro rok 2016-2017.

Tab. 5 Pocet incidentii na vybranych Zelezni¢nich piejezdech Zdroj: (10)

Cislo piejezdu Pocet incidentt Druh PZZ

P 6547 4 Vystrazny kiiz

P 1673 3 PZS 3SBI

P 2960 2 PZS 3SBI

P 6086 2 Vystrazné kiize

P 2899 2 Vystrazné kiize

P 4574 2 Vystrazné kiize

P 4659 2 Vystrazné kiize

P 6655 2 Vystrazné kiize

P 867 2 PZS 3SBI

P 3935 2 PZS 3SBI

P 236 2 Vystrazné kiize

P 2847 2 PZS 3SBI

P 3169 2 Vystrazné kiize

P 558 2 PZS 3SBI

P 5940 2 Vystrazné kiize

P 6086 2 Vystrazné kiize

P 7812 2 Vystrazné kiize

P 8235 2 PZS 3SBI
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U zbylych piejezdt doslo pouze k jednomu incidentu za dva roky analyzy MU. (10)

1.7.5 Poruchovost PZZ

Béhem analyzy statistiky MU na Zelezniénich piejezdech v Ceské republice pro rok 2016
az 2017 nebylo zjisténo pochybeni na strané¢ PZZ. Vétsina zeleznicich prejezdi s PZZ ma
zabudovan tzv. black box (¢erna skiinka), jehoz ti¢elem je zaznamenani pribehu jednotlivych
situaci na zelezni¢nich piejezdech, napt.: vjezd zelezni¢niho vozidla do ptiblizovaciho useku,
aktivace svétel vystrazniku, aktivace spousSténi bfevna zavory, kontrola pozitivniho
a varovného svétla vystrazniku atd. Pokud by doslo k n¢jaké zavadé na zabezpeCovacim
zafizeni, Cerna skiinka by tuto chybu zaznamenala spolu s ¢asovym tdajem. Pokud k nehodé¢
¢i skoronehodé¢ dojde, je mozné zjistit, zdali bylo PZZ v danou dobu pln¢ aktivni bez fatalni
chyby, nebo zdali PZZ fatalni chybu vykazovalo. V dnesni dobé Ize po skoronehodé ci
nehodé sparovat analyzu funkénosti PZZ spolu s daty, které potidilo ZKV, a déle s daty
nahravaciho obrazového zafizeni (v piipad¢, kdy je u rizikového piejezdu toto zafizeni
instalovdno). Vysledna data Ize analyzovat, a Ize z téchto dat zjistit moznou pfiinu vzniku
MU. Tab. 6 zobrazuje poéet mimotadnych udélosti z diivodu selhani PZZ v Ceské republice
zarok 2016, 2017.

Tab. 6 Potet mimoiadnych udalosti z divodu selhéni PZZ Zdroj: (10)
Rok Celkovy poget MU na ZP Selhani PZZ
2016 142 0
2017 131 0

Muizeme fici, ze v Ceské republice nedoslo za rok 2016, 2017 k z4dné skoronehodé &i

nehodé z ditvodi selhani PZZ. (10,11)

1.7.6 Prevence nehod na prejezdech

Neméné dileZitou soucasti bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech jsou kampané pro
prevenci nehod na zelezni¢nich piejezdech. Kampané cili na rizné vekové kategorie, je totiz
dilezité, aby o riziku na Zelezni¢nich piejezdech védeli jak dospéli, tak 1 déti. V dneSni dobé
je diky velkému rozvoji komunikacnich technologii mozné preventivni kampané vést pomoci
televize, radia, billboardl u silni¢ni komunikace nebo na internetu s vyuZzitim socidlnich siti,

zpravodajstvi, internetovych stranek zamétujicich se na danou problematiku (pozor viak).
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Hlavnim vstupem pro prevenci je ale autoskola, kdy je mozné plné¢ informovat budouciho
fidi¢e o rizicich a nebezpeCi na Zelezni¢nich piejezdech, a to piimo pii vyuce nebo pfi

praktickych jizdach v silni¢nim vozidle.

Mezi dalsi dulezité kampané prevence nehod patii informovani déti o nebezpeci na
zelezni¢nich piejezdech ptimo ve sSkolach. Prikladem povedené kampané zamétfené na déti
(1 dospélé) je kampan tfidéni odpadu. Déti se ve Skole uci, jak je dulezité tridit odpad, a doma
to pak predéavaji rodi¢im a nuti je odpad tfidit také. I kdyz tento ptiklad nesouvisi s tématem
této zaverecné prace, je dilezité jej zde zminit. Kampai je vedena mnoha podniky, mésty,
regiony a vytvaii druhé misto pro Ceskou republiku v t¥idéni odpadu. Tuto kampaii je mozné

brat jako vzor pro vznik kampan¢ zvysujici bezpecnost na Zeleznicnich piejezdech.

Kampané pro bezpecnost na piejezdech

Touto problematikou se zabyvd mnoho narodnich i mezindrodnich organizaci. Mezi
hlavni narodni organizace zastit'ujici bezpecnost zelezni¢nich ptejezdl patii Sprava zelezni¢ni
dopravni cesty, Besip, Policie Ceské republiky, Ceské drahy a.s., Drazni inspekce.
Problematiku bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech fesi naucny magazin Pozor vlak, a ve
vetejném zpravodajstvi televize nebo noviny. V roce 2018 pfisel server mapotic.com s mapou
nejnebezpeéngjsich prejezdi v Ceské republice, i to lze pokladat jako uréitou formu prevence.
Dtlezité je nejen kampané dobie propracovat, ale je potfeba tyto kampané dale Sifit takovym
zpiisobem, aby hned na zacatku nebyly zapomenuty. Je potfeba klast diraz na aktudlnost

informaci a momentalnich trendi, aby kampan zaujala jak mlad¢, tak 1 dospé€lé obCany.

Mezi mezinarodni organizace za$titujici bezpecnost na zelezninich piejezdech patii
Mezinarodni Zzelezni¢ni unie (UIC) s kampani Act safely at level crossings (Chovejte se
bezpeéné na Zelezni¢nich piejezdech) v rdmci mezinarodniho dne bezpecnosti na Zelezni¢nich

piejezdech — International Level Crossing Awareness Day (ILCAD).

1.8 Metoda testovani chovani uzZivatele pozemni komunikace

Existuje mnoho zpiisobt, jak UPK testovat. Pievazna Cést testi se dnes provadi pomoci
vypocetnich technologii, ale své uziti maji také dotazniky ¢i ptimé dotazy. Kazda z téchto
metod ma vlastni uroven proveditelnosti, vysledky a moznosti jejich vyuziti. Mezi metody

testovani UPK podle (7) patfi:

a) Virtualni realita (vozidlovy simulator, bryle pro virtualni realitu atd.)

b) Vypocetni technika
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c) Dotaznik (zjistovani moznych reakci UPK)

d) P#imé dotazy testujiciho na UPK.

Pti testovani novych prvka je idealni vyuzit kombinaci nékolika metod testovani, ¢imz se
snizi jeho chybovost a zvysi se diitvéryhodnost. Na vSechny testované osoby je pfitom nutné
pouzit vSechny provadéné metody testovani pro ziskdni relevantnich vysledkl. Nejcastéjsi

kombinaci metod je spojeni dotazniku a pokusi na vozidlovém simulatoru.

1.8.1 Virtualni realita — avod

V dne$ni dobé svét zaziva velky rozvoj v oblasti vypocetnich technologii. Tyto
technologie lidem usnadiiuji kazdodenni zivot, at’ uz v praci ¢i ve volném case. Diivodem
rozmachu vypocetnich technologii v mnoha oborech je precizngjsi, rychlejsi a spolehlivéjsi
prace s daty, a hlavné snizeni pisobeni lidského ¢initele, ktery v mnoha ptipadech zanechava

v procesech chyby.

Béhem rozmachu vypocetnich technologii vznikd novy obor, a to konkrétné obor
trojrozmérného (3D) modelovani, ktery se zabyva vytvarenim a naslednym zobrazovanim
vymodelovanych 3D objektt. Uplatnéni si tato védni disciplina naSla v hernim i1 filmovém
primyslu, ale i v jinych oborech, napf. v medicing, strojirenstvi ¢i stavebnictvi. VSechny tyto
obory mohou své napady pienést do virtualniho modelu a jednotlivé Casti poté upravovat

a analyzovat.

Pomoci 3D modelovani je mozné vytvafet a simulovat situace udalosti, které mohou
nastat. Tyto situace lze analyzovat, ptipadné je mozné zjistit jejich pfi¢iny a nasledky bez
poskozeni zdravi ¢i majetku. Jednd se o mnohem bezpecnéjsi a levnéj$i metodu testovani, nez
jsou realné zkousky. Diky témto vyhodam, které 3D modelovani pfinasi, zaZiva rozvoj v této
oblasti i dopravni inzenyrstvi, které se bez n€j dnes jiz neobejde. Diky 3D modelovani lze
v dopravnim inZenyrstvi testovat a analyzovat situace v oblasti virtualni reality, napfiklad na
vozidlovém simulatoru nebo vypocetni technice, kdy tyto zatizeni dokézou vérné napodobit

realnou udalost.

1.8.2 Postup testovani — virtualni realita

K testovani uzivatell pozemni komunikace (testovana osoba = proband) je idealni vyuzit
vozidlovy simulator, Ktery probandovi dokaze navodit pocit pokusu v realném svété diky
virtudlni realité. Piiklad vozidlového simuldtoru je vyobrazen na obr. 13. Zpocatku je

zapotfebi pomoci dostupnych statistik analyzovat problematiku a vyhodnotit jednotlivé
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situace, zjistit nejcastéjsi pfi¢iny a druhy excest (nehod). Tyto poznatky osoba provadéjici
pokus analyzuje, a snazi se najit optimalni feSeni, které tyto rizikové situace vylouci nebo
omezi. Navrhy feSeni je zapotiebi pfenést do virtualni reality, aby byly pfipraveny k testovani.
K tomuto tcelu slouzi nes¢etné mnozstvi modelovacich programi (Rhinoceros, 3DS Max
apod.). Hotové modely je zapotiebi importovat do scénaie (tj. virtualni prostfedi, ve kterém se
proband pohybuje), ktery ma za tkol navodit testovanému subjektu pocit realného svéta.
Predposledni fazi je samotny test, kdy je testovano probandovo chovani pii jednotlivych
modelovych situacich a jeho reakce na navrhy novych prvki. Chovani probanda je béhem
testu sledovéano a analyzovano. Posledni urovni je vyhodnoceni vysledkli provadéného testu

novych bezpeénostnich prvki a jejich nasledna interpretace. (7)

Obr. 13 Silni¢ni vozidlovy simulator Zdroj:(8)

1.8.3 Vypocetni technologie

Testovat probanda 1ze i pomoci vypocetni technologie. Oproti testovani na vozidlovém
simulatoru se postup li$i v tom, Ze test je provadén piimo prostfednictvim pocitace. Stale je
potieba modelové excesy analyzovat, aby mohla osoba provadéjici test najit optimalni feseni.
Toto feSeni je opét potieba prenést do virtualniho prostiedi pomoci modelovacich programil.
Hotové modely nasledné osoba provadéjici test importuje do scénafe. Samotné testovani
probanda lze pfirovnat k hrani pocitacové hry. Rozdil je oproti testovani v silni¢nim
simuldtoru v realité, kterou proband vnima. Vypocetni technika zobrazuje scénaf pouze
pomoci obrazovky pocitate a ovladani vozidla je z(zeno pouze na hardware pocitace
(klavesnice, mys, herni konzole — volant s pedaly, joystick). Reakce na situace snove
navrzenymi prvky lze vsak opé€t pozorovat piimo pii jednotlivych pokusech probanda.

V dnes$ni dobé je moZnost kombinovat bryle pro virtualni realitu s vypocetni technikou, diky
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kterym je vnimani virtudlni reality o néco intenzivnéjsi. Tato kombinace vyzaduje vykonng;si
pocitac, aby nedochazelo k preruSovanému pohybu prostiedi, coz znacné snizuje celkovy

dojem z virtudlni reality.

1.8.4 Dotaznik

Dotaznik je jedna z moznosti, jak nové prvky testovat na vétSim poctu osob, bez vyuziti
virtualni reality na silni¢énim simulatoru ¢i vypocetni techniky. Bez analyzy problémovych
excesu (nehod) se tato forma testovani opét neobejde. V ptipadé dotazniku jiz neni potieba
danou situaci modelovat a vkladat do scénafe. Osoba provadéjici test muze k vytvoieni
situace vyuzit jeden z mnoha grafickych editori (Photo Zoner Studio, Photoshop atd.)
a danou situaci s feSenim zobrazit graficky. Osoba provadéjici test nasledné sestavi dotaznik
tak, aby testovany mohl na nové akéni prvky reagovat bud’ pozitivné, nebo negativné.
Vyhodou je, ze tyto dotazniky lze §ifit pomoci online dotazniku na internetu, nebo je mozné
dotaznik ve vytisténé formé piedavat osobam, na kterych bude provadén test, a jejich
pozitivni €1 negativni reakce osoba provadéjici test zaznamenava piimo na misté. Nevyhodou
je mnozstvi chyb v méfeni, protoze Se testovany nepiiblizi k realité tak, jako pii testech ve

virtualnim prostiedi, a jeho reakce mohou byt zkreslené.

1.8.5 Primé dotazy testujiciho na UPK

Piimé dotazy testujiciho na UPK maji opét vyhodu v mozZnosti testovani vétsSiho poctu
osob. Osoba provadeéjici test poklada testovanému dotazy ohledné novych prvkd a oc¢ekava

zpétnou vazbu (domnélou reakci testovaného na novou situaci) — napf.:

,»Vjel byste na piejezd s aktivnim varovnym pieruSovanym Cervenym svétlem, ktery ale

jesté nema doll spusténa bievna zavor?*

Tato metoda zavisi na zptsobu intepretace situace od osoby provadéjici test k probandovi,
jehoz reakce zavisi na pochopeni a vlastnim vyobrazeni dané situace. Forma ptimych dotazii

pocita s vyssi chybou, divodem je rozdilné chapani dané situace testovanou osobou. (7)
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2 NAVRHY NA ZVYSENI BEZPECNOSTI NA
ZELEZNICNICH PREJEZDECH

Vysledky analyzy v kapitole 1.7.4 Analyza mimotfadnych udalosti jsou povazovany jako
zakladni vstupni informace, ze kterych se vychazi pii navrhu prvka, které maji za cil zvysit
bezpetnost na zelezni¢nich ptejezdech. Z téchto vstupnich informaci vyplyva, ze hlavnim
problémem, ktery zpusobuje vznik MU na Zzelezni¢nich piejezdech, je nerespektovani
pravidel silni¢niho provozu a nedani piednosti drazni doprave. Z této analyzy je patrné, ze
problémovou skupinou jsou hlavné uzivatelé¢ pozemnich komunikaci Vv silni¢nich vozidlech.
Prakticka Cast se zaméfi na ndvrh prvku pro zvySeni pozornosti a bezpecnosti UPK na

zelezni¢nich ptejezdech.

2.1 Modelovani teoretického prejezdu

Za rok 2016-2017 vzniklo v Ceské republice celkem 273 mimotadnych udalosti na
riznych kategoriich zelezni¢nich piejezdu (celkem 12 kategorii). V kapitole 1.7.4 Analyza
mimofadnych udalosti (vysledek analyzy) byl vybér kategorii zelezni¢nich piejezdu zaZen na
dvé kategorie (PZS 3SBI, PZS 3ZBIl), na které budou navrhy pro navySeni pozornosti
a bezpecnosti aplikovany, pfesto by bylo ¢asové naroéné modelovat kazdou kategorii

zelezni¢niho piejezdu zvlast'. Tento problém fesi tzv. teoreticky prejezd.

Teoreticky piejezd je virtualni model bézné vyuzivaného realného Zelezni¢niho piejezdu.
Tvofii jej ¢tverec o velikosti 100 x 100 m, pies n&jz vede ¢ast piimé silniéni komunikace,
zavor a do jeho okoli je mozné ptidat rizné druhy vegetace umozZiujici rozmanitost
vysledného prostiedi (zelezni¢ni piejezd v lese, mezi poli ¢i kombinace). Do teoretického
pfejezdu jsou vkladadny navrhy pro zvySeni pozornosti a bezpecnosti v okoli Zelezni¢niho
piejezdu, pficemz segment teoretického piejezdu s navrhem je vloZzen do finalniho

testovaciho scénare.

Pro vymodelovani teoretického piejezdu byl vybran 3D modelovaci program Rhinoceros.
Tento program je na trhu od roku 1998. Jeho ptednosti je jednoduché ovladani s Sirokou
Skalou plugind (tj. rozsifujici funkce programu) a moznosti vyuziti KS Softwaru vyvinutého
Bc. Klarou Pudovou (16), k némuz byl umoznén pfistup autorkou. Tento software slouzi pro

tvorbu testovaci trasy a okolniho prostiedi (vegetace). Vyhodou je moznost exportu
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vytvofeného modelu do grafického enginu Unity, ve kterém je mozné provést nasledné

testovani navrZenych prvki pro Zeleznicni ptejezd.

2.1.1 Postup modelovani teoretického piejezdu

KS Software funguje na principu hry Carcassonne, tedy sklddani jednotlivych segmenti
komunikace za sebe, za uCelem vytvoreni celistvého testovaciho okruhu. Pokud by tento
princip skladani segmentd nebyl dodrzen, doslo by k vytvofeni spojovych nesrovnalosti
(nenavaznost silniéni komunikace). Mezi tyto segmenty je mozné na stejném principu vlozit

segment obsahujici teoreticky prejezd, ktery je potieba od zakladu vymodelovat.

Z pocatku je potfeba stanovit plochu teoretického piejezdu, tak aby byla dodrzena
celistvost jednotlivych segmentl. V tomto piipadé¢ je idealni plocha 100 x 100 m. Pfes tuto
plochu je potfeba vést silniéni komunikaci a kolmé k ni pak vést drahu. V misté, kde se
setkaji nivelety silnicni komunikace a télesa drdhy vznikd prostor pro modelovani
zelezni¢niho piejezdu. Silni¢ni komunikaci je potieba nadefinovat patiicnou Sitku 7,5, ale
I pticny sklon komunikace 2,5 %. Tyto parametry je nutné dodrzet, jelikoz jsou pouzity
u silni¢nich komunikaci v KS Softwaru, a je potieba zajistit navaznost. Délka komunikace je
rovna délce celého segmentu (100 m). V programu Rhinoceros existuje plugin (rozsitujici
funkce programu), ktery umoznuje generovani silni¢ni komunikace, ale plugin na generovani
drahy a Zelezni¢niho pifejezdu se zde nenachazi, proto tyto dva objekty spolu se zafizenim

zelezni¢niho piejezdu autor namodeloval. Soucasti modelované drahy je nasep drahy,

jednotlivé kolejnice, prazce a vystrazna zatizeni PZZ, jak je vidét na obr. 14. (16)
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Obr. 14 Navrh teoretického piejezdu Zdroj: (Autor)
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Tyto modely maji definované rozméry odpovidajici skute¢nosti. V miste, kde zelezni¢ni
rat’ kiizi silnicni komunikaci, je vyskovy rozdil zptisobeny sklo silni¢ni komunikac
trat’ kiizi silni¢ni komunikaci, je k rozdil sobeny sklonem silni¢ni komunikace

vyrovnan plochou s odliSnym povrchem vyuZzivanym i u redlnych Zelezni¢nich piejezda.

Dalsim krokem je texturovani vytvorenych 3D modell. Jednd se o potazeni modela
obrazkem (texturou), ktery jim doda redlny vzhled. Textury plsobi nejlépe, pokud jsou
vytvofeny zrealnych fotografii; autor proto nafotil detailn¢ riizné objekty a povrchy na
skute¢ném Zelezni¢nim piejezdu (zelezni¢ni piejezd Stéblova). Fotografie byly poté
upravovany Vv programu Photoshop, kde z nich byly vytvoreny potiebné textury, které byly
poté aplikovany na jednotlivé 3D modely na teoretickém piejezdu. Modely s texturami jsou
zobrazeny na obr. 15.
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Obr. 15 Navrh teoretického piejezdu s texturami Zdroj: (Autor)

Stejnym zplisobem bylo potfeba vytvofit segment s piimou Zelezni¢ni trati. Tento

segment, zobrazeny na obr. 16 niZe, dale tvoii soucast testovaciho okruhu.
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Obr. 16 Segment piimé Zelezni¢ni traté s teoretickym prejezdem Zdroj: (Autor)

Vyse zminéné segmenty byly vloZeny do databaze segmentit KS Softwaru, ktery generuje
segmenty se silniéni komunikaci a umoziuje vytvareni vegetace. Diky tomuto kroku bylo

mozné generovat vegetaci i v okoli teoretického piejezdu a piimé traté. (16)

2.2 Vytvoreni testovaciho okruhu

Nejdiive je potieba provést navrh podoby testovaciho okruhu. Souéasti okruhu je jedna
prima kolej, kterou ve Ctyfech mistech troviiové kiizi silniéni komunikace. Tuto komunikaci
je potieba vést v okruhu, proto je idedlni volbou esovity tvar. Tento tvar nuti probanda
zatacet, diky ¢emuz je stimulovana probandova pozornost. V navrhu je zohlednéna potieba
vést probanda koridorové (bez moZnosti uniku z testované oblasti) tak, aby béhem jeho jizdy

byly testovany vSechny navrhované prvky pro zelezni¢ni piejezdy.

Po navrhu testovaciho okruhu se pieslo k jeho realizaci pomoci KS Softwaru, ktery
generuje jednotlivé segmenty se silni¢ni komunikaci a volbou vegetace. Ze Siroké nabidky je
mozné vybrat rizné poloméry obloukt ¢i pfimou silniéni komunikaci. Kazdy segment byl
doplnén vegetaci (stromy rtzného druhu, orba, fepkové pole), a ztéchto segmentd byl
vytvoien testovaci okruh podle navrhu, ktery je vidét na obr.17. Béhem sestavovani okruhu je

nutné dbat na navaznost jednotlivych segmentii.
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Obr. 17 Testovaci okruh Zdroj: (Autor)

2.3 Navrh novych prvki

Soucasti bakalafské prace je navrh prvkll pro zvySeni pozornosti a bezpecnosti na
zelezni¢nich piejezdech. Celkovy pocet navrhi byl stanoven na ¢tyfi prvky, aby testovaci
okruh nebyl piili§ dlouhy, kvili ¢emuz by nepfimo dochdzelo k ovlivnéni pozornosti
a vysledki testu. Navrhy prvku jsou voleny tak, aby na probanda pisobily riznym zplsobem,
a on tak na n¢ mohl adekvatné reagovat béhem jizdy v testovacim okruhu. Mezi prvky, které
byly navrzeny pro jednotlivé Zelezni¢ni piejezdy, patii fyzicka zébrana, svislé dopravni

znaceni, billboard a vodorovné dopravni znaceni.

2.3.1 Fyzicka zabrana

Fyzicka zabrana je prvek vyuzivany v zahrani¢i (Rusko). Tento prvek slouzi jako
inspirace, zaroveti je doplnén o n&kolik vylepseni, pficemz v Ceské republice neni doposud
vyuzivan. Hlavni charakteristikou tohoto prvku je fyzické zabranéni vjezdu, a to
mechanickym vysunutim prvku pted prostorem aktivniho zelezni¢niho piejezdu (piejezd ve
vystraze). Pokud by vozidlo chtélo vjet na aktivni zelezni¢ni piejezd, doslo by k interakci
s fyzickou zabranou. Funk¢nost této zabrany mulze byt pfimo vézana na proces spousténi
bieven zavor, je totiz stale potieba dodrzet piedzvanéci dobu Zelezni¢niho piejezdu. Fyzicka
zédbrana je mechanické zafizeni, které¢ vytvaii vySkovy rozdil oproti silni¢ni komunikaci. Na
celo této fyzické zabrany byl vlozen velky napis STOP, ktery dostate¢né dopiedu informuje
UPK, Ze je prvek aktivni. Horni povrch prvku je opatien zlutou lomenou ¢arou upozoriujici
na misto vysunuti fyzické zabrany (na tomto misté nesmi stat silni¢ni vozidlo). Cely proces

aktivace prvku je doplnén béznou svételnou vystrahou PZZ. Prvek umoziiuje nouzové
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opusténi Zeleznicniho piejezdu, jelikoz jsou prvky situovany pouze ve smeérech jizdy
silni¢niho vozidla, nikoliv v protismérném jizdnim pruhu. Pokud by vozidlo uvizlo v prostoru
prejezdu po aktivaci tohoto prvku, je mozné zatizeni vdhou vozidla pfi nouzovém opusténi
zelezni¢niho piejedu sklopit a piejezd tak opustit v protismérném jizdnim pruhu. Fyzické
zabrany mohou byt v protismérném jizdnim pruhu doplitkové opatieny jesté bievny zavor,
coz umoziuje Uplné uzavieni Zzeleznicniho piejezdu s moznosti nouzového opusténi.

Obr. 18 ukazuje vizualizaci ptejezdu s fyzickou zabranou.

Obr. 18 Navrh fyzické zabrany Zdroj: (Autor)

2.3.2 Svislé dopravni znaceni

Svislé dopravni znaleni Zelezni¢niho piejezdu je v Ceské republice b&zn& vyuzivano.
Piktogram na této dopravni znaéce (parni lokomotiva) je vSak jiz dlouhodobé neménny, proto
muze dojit kurCité ztraté autority vici tomuto svislému dopravnimu znaceni. Tomuto
problému se snazi pfedejit navrh zmény piktogramu ve svislém dopravni znaceni, pficemz
tvar a ordmovani zlstavaji nezménény. Piktogram je doplnén moderngjSim Zelezni¢nim
vozidlem, které znazoriiuje interakci (naraz) se silnicnim vozidlem, které neupiednostnilo
drazni vozidlo. Vizualizace tohoto navrhu je na obr. 19. Navrh nového piktogramu muze
zvysit autoritu vici blizicimu se Zelezni€nimu piejezdu. Svislé dopravni znaceni 1ze doplnit
zvyraznujicim fluorescenénim prvkem v obvodu dopravniho znacéeni. Pro zvyraznéni ve dne

1ze vyuzit svétélkujicich Light-Emitting Diode (LED).
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Obr. 19 Navrh svislého dopravniho znac¢eni Zdroj: (Autor)

2.3.3 Billboard

Treti navrh se zaméfuje na osvétu vici fidicim ohledné bezpe€nosti a pozornosti na
zelezni¢nich piejezdech. Do navrhu billboardu byla vlozena skutec¢nd fotografie interakce
zelezni¢niho vozidla se silniénim, doplnéna textem: ,,RISK neni vzdy ZISK“. Vizualizace
tohoto billboardu je na obr. 20. Tato osvéta ma vyvolat v UPK otazku, zda nezvysit pozornost
pred blizicim se Zelezni¢nim piejezdem a zdali tuto pozornost neudrzet i nadale. Nevyhodou
tohoto opatieni je novela zakona definovand v § 30 odst. 2 pism. a) zdkona o pozemnich

komunikacich, ktera zakazuje provozovani a ztizovani billboardl v ochranném pasmu délnic

a silnic 1. tfidy. Na ostatnich komunikacich je stale mozné billboardy zfizovat a provozovat.

Obr. 20 Névrh billboardu Zdroj: (Autor) (19) 48



2.3.4 Vodorovné dopravni znaceni

Poslednim névrhem je vodorovné dopravni znaceni. Navrhem je lomena ¢éra aplikovana
na povrchu silni¢ni komunikace po stranéch jizdniho pruhu, a to v dostate¢né vzdalenosti pred
zelezni¢nim piejezdem. Vizualizace tohoto prvku je na obr. 21. Tento prvek ma za cil vytvofit
psychologicky dojem, Ze fidi¢ projizdi zazenym profilem, a mél by proto uzplsobit svoji
jizdu sniZenim rychlosti a zvySenim opatrnosti a pozornosti. Prvek by mél navodit dojem, ze
se vozidlo pfili§ rychle blizi k mistu, kde vznika riziko nehody na zelezni¢nim piejezdu.
Nevyhodou tohoto varovného prvku je moznost ztraty viditelnosti vodorovného znaceni
vV zimnim obdobi. Vyhodou je naopak snadna a levna aplikace. K navySeni efektu je mozné
aplikovat plastické vodorovné znaceni, které pii piejeti upozorni fidi¢e navic doprovodnym

akustickym signalem.

Obr. 21 Navrh vodorovného dopravniho znaceni Zdroj: (Autor)

2.4  Export do grafického enginu

Aby bylo mozné vyuzit vymodelovany testovaci okruh pro experiment, byl proveden
export celého modelu okruhu z 3D modelovaciho programu Rhinoceros do grafického enginu
Unity. Tento program umoziuje vlozeni funkéniho 3D modelu silni¢niho vozidla do
vytvofené¢ho prostfedi, nastaveni fyzickych vlastnosti jednotlivych modelti (prijezdnost,
pruhlednost), generovani stini a mozZnost vlozeni skyboxu (obloha). Pro jednoduchost
testovani byly nastaveny stromy, fepka, silnicni smérové sloupky jako prijezdné,
neprijezdnost byla ptifazena navrhovanym prvkim, vystraznikim a vSem vodorovnym

plocham v¢etné Zelezni¢ni traté.
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Do takto pripraveného prostiedi byl vlozen 3D model silni¢niho vozidla, se kterym bude
provadéna testovaci jizda. Toto vozidlo ma béZzné fyzikalni vlastnosti (akcelerace, brzdéni,
zména sméru). Tomuto vozidlu byla definovana kamera, ktera sleduje jizdu vozidla. Pohled
kamery je nastaven tak, aby simuloval jizdu vozidla z pohledu mista fidice, jak je vidét na
obr. 22.

Obr. 22 Pohled z vozidla (pohled Fidice) Zdroj: (Autor)

Graficky engine Unity umoznuje vykreslovat prostiedi vice se piiblizujici realité, a to diky
stinim, pruhlednosti modelti, nasviceni scény, lepSimu vykreslovani textur a ptfidanému

skyboxu.

2.5 \Vytvoreni dotazniku

Jako doprovodnou soucast testovaciho procesu nové navrzenych prvku byl vytvoien
dotaznik pro sbér dat od jednotlivych probandd. Dotaznik obsahuje zakladni informace
o nadchézejicim testovani a navod, jak navrZzené prvky hodnotit. Soucésti dotazniku jsou dale
roziazovaci otazky tykajici se pohlavi, véku probanda a délky doby drZeni fidi¢ského
opravnéni. Dotaznik se d€li na dvé poloviny, kdy prvni ¢ast dotazniku je hodnocena pied
provedenim testovaci jizdy ve virtualnim prostfedi a druha ¢ast se vyhodnocuje po provedeni
testovaci jizdy. Toto vyhodnoceni se provadi z diivodu mozné zmény hodnoceni navrzenych
prvkit po provedeném testu ve virtudlni prostfedi. Posledni oteviena otdzka umoZznuje
probandovi pfidat nové poznatky ¢i navrhy na vylepSeni pozornosti a bezpe€nosti na

zelezniénich piejezdech.
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Hodnoceni prvkl proband provadi ptidélovanim hvézd (jedna az Ctyfti), kdy jedna hvézda
vyjadfuje hodnoceni nejhor$i, naopak c¢tyfi hvézdy definuji hodnoceni nejlep$i. Timto
zpusobem jsou sefazeny prvky od nejhorsiho po nejlepsi. Informace ziskané z dotazniku poté
slouzi jako vystup pro vysledné hodnoceni nové navrzenych prvka. Nahled ¢asti dotazniku je

na obr. 23.

Navrh cislo 1

Fyzicka zabrana

1 2 3 4
Obr. 23 Dotaznik s navrhem ¢islo 1 (fyzicka zabrana) Zdroj: (Autor)

2.6  Prubéh testovani

Testovani zac¢ind vyplnénim prvni €asti dotazniku, kde proband zadava zékladni osobni

informace. Poté je Vyzvan k ohodnoceni v§ech ¢tyt navrhovanych prvkii na zaklad¢ fotografii.

Samotna jizda v testovacim okruhu probiha v poloviné hodnocené¢ho dotazniku, kdy je
proband vyzvan k jizdé ve virtualnim prostiedi. Testovani probandi byli informovani, jak se
silniéni vozidlo v simulatoru ovlada (pomoci Sipek na klavesnici), a byli upozornéni na
velkou citlivost ovladani. Jizda probanda probih4 bez zésahu testujiciho, coz snizuje mozné
ovlivnéni vysledku. V prubéhu jizdy proband postupné vyzkousi vSechny ¢tyfi navrhy prvki
diky koridorovému vedeni silni¢ni komunikace. Doba jizdy na testovacim okruhu je

odhadovana na 5 minut.
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Po skonceni testovaci jizdy (projeti vSech Ctyf navrhovanych prvki) je proband vyzvan
k dokonc¢eni druhé casti doprovodného dotazniku, kde znovu ohodnoti navrhované prvky.

Nahled virtualniho prostiedi pro uskute¢néni experimentu je na obr. 24.

Obr. 24 Experiment v testovacim okruhu Zdroj: (Autor)
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3  VYHODNOCENI NAVRHU

Po provedeni experimentu na testovacim okruhu a vyplnéni dotazniku vSemi respondenty
byla provedena analyza ziskanych vysledkii. Ze ziskanych dat vyplyva, Ze se experimentu
zucastnilo 21 probandu. Je tedy plnéna podminka minimélniho poctu probandi pro dany
experiment (min. 15). Probandi se skladaji z9 Zen a 12 muzi ruzného v&ku a délky
vlastnéného fidiéského opravnéni. Tab. 7 =zobrazuje zakladni informace ziskané

prostiednictvim dotazniku o respondentech; nezobrazuje kategorie, které¢ nebyly obsazeny.

Tab. 7 Zakladni informace o respondentech Zdroj: (Autor)
Zakladni informace o respondentech

Kategorie | Pocet respondenti | [%6]
Pohlavi Muz 12 57,1
zena 9 429
18-26 let 15 71,4
Vék 46-55 let 3 14,3
56-55 let 3 14,3
1 rok 1 4,8
2-5 let 7 33,3
Doba vlastnéného | 6-10 let 3 23,3
ridi¢ského 11-20 let 1 4,8
opravnéni 21-30 let 2 9,5
31-50 let 2 9,5
Nevlastni 3 14,3

Probandi hodnotili jednotlivé névrhy udélovanim hvézd (1-4). Vysledné hodnoceni
vychazi z celkového poctu hvézd udélenych danému prvku vSemi probandy. Tab. 8 nize

zobrazuje vycet hodnot pied a po experimentu. Kompletni vyhodnoceni je soucasti ptilohy.

Tab. 8 Vysledné hodnoceni navrhovanych prvki Zdroj: (Autor)
Navrhy Pied experimentem Po experimentu
Fyzicka zébrana 68 68
Svislé dopravni znaceni 40 34
Billboard 36 46
Vodorovné dopravni znaceni 65 65
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Z tabulky vyplyva, Ze probandi ud¢lili nejvice hvézd navrhu fyzické zabrany, a to pred
1 po provedeni experimentu na testovacim okruhu. Vysoké hodnoceni ziskal i navrh
vodorovného dopravniho znafeni, u kterého nedoslo ke zméné hodnoceni pfed a po
experimentu. Naopak ke zméné nazoru probandi dospéli u ndvrhu svislého dopravniho
znaceni, kterému po provedeni experimentu jeho hodnoceni snizili. U navrhu billboardu pak

doslo k navysSeni hodnoceni po provedeni experimentu na testovacim okruhu.

Hodnoceni probandi se odvijelo od vnimani dané situace ve virtualnim prostedi, kdy
napiiklad svislé dopravni znaceni nebylo v€as zpozorovano, protoze zvoleny vizualizacni
software neumoznuje dostate¢né rychlé vykreslovani modelt. Toto mohlo ¢aste¢né ovlivnit
hodnoceni probandii u navrhu billboardu. Billboard ziskal nejrozporuplné;jsi hodnoceni, kdy
¢ast probandl na tento navrh reagovala, a ¢ast kolem néj projela téméf bez povSimnuti.
Vodorovné dopravni znaceni a fyzickou zdbranu probandi hodnotili pozitivné, piicemz jejich

hodnoceni se nezménilo ani po provedeni experimentu na testovacim okruhu.

3.1 Navrzena doporuceni

Z vyhodnocenych dat je patrné, Ze na probandy nejvice plisobi fyzicka zabrana. Tento
navrh se témét neda prehlédnout, zaroven fyzicky uzavird nebezpecny prostor Zelezni¢niho
pfejezdu a dokadze tak nejlépe zabranit stfetu silni¢niho vozidla s drdznim vozidlem.
Nevyhodou tohoto navrhu je vysoka potfizovaci cena, nutnost destrukce silni¢ni komunikace,
nutnost legislativni upravy a v€asného informovani uZivatelli pozemni komunikace. Stale je

ale toto feSeni méné nakladné nez vystavba nadjezdu ¢i podjezdu.

Druhé nejvyssi hodnoceni ziskal navrh vodorovného dopravniho znaceni, jehoz hlavni
pfednosti je psychické pisobeni na fidice. Zavedeni tohoto navrhu neni tak nékladné jako
fyzické zabrana. Samotné vodorovné znaceni lze doplnit o akustické upozoriiovaci vlastnosti,

¢imz je efektivita tohoto prvku navysena.

Proto byly tyto dva navrhy pouzity v dalSim kroku, tj. doplnéni vystraznych
a bezpecnostnich prvka na vySe zvolenych kategoriich zelezni¢niho pfejezdu, které byly
vyhodnoceny jako nejrizikovéjsi. Pro ndzornou ukézku byly navrhy vlozeny do fotografii
skute¢nych piejezdi z té€chto zvolenych kategorii. Tyto vysledné upravené fotografie jsou na
obr. 25 az obr. 29.
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Zdroj: (Autor)

Obr. 26 Zelezni¢ni p¥ejezd s navrhem fyzické zabrany (vystraznik se zavorami)  Zdroj: (Autor)

Obr 27 Zelezniéni piejezd s navrhem vodorovného dopravniho znaéeni (vystraznik se zavorami)  Zdroj: (Autor)
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Obr. 28 Zelezni¢ni piejezd bez navrhu (vystraznik bez zivor) Zdroj: (Autor)

Obr. 29 Zelezni¢ni piejezd s navrhem fyzické zabrany (vystraznik bez zavor) Zdroj: (Autor)
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla analyza dostupnych dat mimotfadnych udalosti na
zelezniCnich piejezdech, nalezeni nejrizikovejsich kategorii piejezdl, navrh novych prvkl pro
snizeni této rizikovosti, jejich otestovani a nasledné doporuceni nejvhodnéjSich prvka do

vybranych nebezpecnych piejezdi.

V uvodnich kapitolach byla objasnéna definice Zelezni¢niho pfejezdu, kterd je stanovena
zakonem i CSN normou. Byl popsan legislativni ramec pravnich i technickych piedpist, které
jsou nedilnou soucasti bezpecnosti na zelezni¢nich piejezdech, a je potieba z nich i nadale
vychazet, dodrzovat je. Bylo stanoveno déleni Zelezniéniho piejezdu dle CSN normy.
Bakalatrska prace definovala pojmy a komponenty piejezdového zabezpeCovaciho zafizeni
a zabyvala se pohledem na bezpecnost ze strany Zelezni¢ni i silni€ni dopravy. Déle byly

popsany metody testovani uzivatele pozemni komunikace na nové navrhy prvk.

Druha cast prace se zabyvala bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech, byla analyzovana
data Policie Ceské republiky, data mimoiadnych udalosti, a z téchto vstupnich informaci byly
vybrany kategorie nejrizikovéjsich Zelezni¢nich ptejezdi a hlavni pficiny vzniku mimotadné
udalosti. Vysledek analyzy poukazuje na fidice silni¢niho vozidla jako na riziko zpusobujici
nehody, proto se tato prace zameétila na navrh prvkl pusobicich na fidice v okoli zelezni¢niho

prejezdu. V této souvislosti byly navrzeny Ctyii prvky:

a) Fyzicka zabrana
b) Svislé dopravni znaceni
c) Billboard

d) Vodorovné dopravni znaceni.

Aby bylo mozné navrhy otestovat, bylo autorem potieba vymodelovat teoreticky piejezd
a nasledné zbylou ¢ast testovaciho okruhu. Soucasti okruhu byly &tyfi zelezni¢ni piejezdy
s jednotlivymi navrhy. VSechny tyto navrhy si probandi béhem testovaci jizdy vyzkouseli,
aby je mohli nasledné ohodnotit prostfednictvim dotazniku. Testovanim probandd byla
ziskana data, ktera slouzila jako vystup pro urceni nejlepsiho navrhu. Jako nejleps$i navrh
probandi zvolili fyzickou zabranu a vodorovné dopravni znaceni. Tyto navrhy byly vlozeny

do fotografii vybranych zelezni¢nich piejezdl z rizikovych kategorii.

Piinosem prace je hlubsi pochopeni jednotlivych pojmi Zelezni¢niho piejezdu,
pochopeni pravniho i technického ramce, ktery izce souvisi s bezpecnosti. Ziskané poznatky

Z teoretické oblasti a z analyzy dat mimofadnych udélosti byly poté vyuzity pro zjisténi, ze
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nejrizikoveéjsim faktorem na zelezni¢nich ptejezdech je fidi¢ silni¢niho vozidla, a proto byly
navrzeny prvky ptlisobici pravé na né¢j. Jelikoz instalace téchto prvki je vyrazné levnéjsi nez
vystavba mimouroviiového kiizeni, mohly by tyto navrhy byt redlnou inspiraci pfi feSeni

otazky zvySovani bezpec¢nosti na Zeleznic¢nich ptejezdech.
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hodnoceni jednotlivych navrha Zdroj: (Autor)

vysledky

i

Priloha A Kompletn

Vysledky dotaznik PRED experimentem

Vysledky dotaznik PO experimentu

Moznosti odpovédi Responze  Podil Primérné hodnoceni Moznosti odpovédi Responze Podiil Primérné hodnocen
1/4 2 9,5 1/4 1 4,8
1. Navrh (Fyzicka 2/4 1 4,8 2/4 1 4,8
m,\: (Fyzickd / 32/4 / 3.2/4
z4brana) 3/4 8 38,1 3/4 11 52,4
4/4 10 47,6 4/4 8 381
1/4 9 42,9 1/4 12 57,1
2. Navrh (Svisla 2/4 6 28,6 2/4 7 33,3
, . 1,9/4 1,6/4
dopravni znacka) 3/4 5 23,8 3/4 0 0,0
4/4 1 4,8 4/4 2 9,5
1/4 10 47,6 1/4 6 28,6
2/4 8 38,1 2/4 8 38,1
3. Navrh (Billboard) / 1,7/4 / 2,2/4
3/4 2 9,5 3/4 4 19,1
4/4 1 4,8 4/4 3 14,3
1/4 1 48 1/4 1 4,8
4. Navrh (Vod : 2/4 5 23,8 2/4 5 23,8
avrh ( 0<o_.o<:m / 31/4 / 31/4
dop. znacka) 3/4 6 28,6 3/4 6 28,6
4/4 9 42,9 4/4 9 42,9




