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1 UVOD

Zelezni¢ni doprava tvoii pétef dopravniho systému nejen v Ceské republice, ale v celé
kontinentdlni Evropé. V poslednich letech zaznamendvd osobni i ndkladni Zeleznicni
doprava obrovsky rast popularity. Jeji vyznam roste nejen hlediska plnéni klimatickych
zavazki, ale i z divodu Casové a finanéni dspory pri dojizdéni za praci. Podle statistik
Spravy Zeleznic se v§ak kazdy den na Ceské Zeleznici stanou priblizné 3 mimoradné udalosti.
Mimoftddnou uddalosti se v Zelezni¢nim provozu rozumi jak nehody, tak i méné zavazné
uddlosti, které je tfeba prosetfit a vyvodit z nich dasledky. Kazdd mimoradna udalost
znamend zpozdéni, a tim se nejen Ze sniZzuje konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravy,
ale predevSim Casto dochdzi i ke zranénim. NejvdZnéjSimi mimofddnymi udédlostmi se
zabyva Drazni inspekce, kterd jako nezavisly narodni organ Setii ptfi¢iny a okolnosti vzniku

mimofadnych nehod v draZni dopravé.

V této prici se budu zabyvat analyzou téch vaznéjSich mimorddnych uddlosti, zejména

nehod, a navrhem opatfeni, které by pomohlo jim pfedchazet.

Obrazek 1: Vazna dopravni nehoda ze dne 14.7.2020, zdroj: [39]
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2 BEZPECNOST ZELEZNICNI DOPRAVY

Zelezniéni doprava je specificky dopravni systém, kde je pohyb kaZdého vlaku kontrolovéan
a samostatné povolovan. Bezpecnost vSech tdcastnikii provozu zajist'uji prvky aktivni a
pasivni bezpecnosti kolejovych vozidel. Aktivni bezpecnostni prvky slouzi k prfedchazeni
nehoddm. Patii mezi né naptiklad vykonné brzdy, protiskluzovy systém a také zabezpeCovaci
zafizeni, které se spolu s dopravnimi zaméstanci stard o fizeni provozu. Pasivni bezpecnost
pak minimalizuje nésledky v pfipadé nehody. Jednd se o dostateCné pevnou skiin vozu ¢i
deformacni prvky na &ele vozidla, které pohlcuji energii pfi narazu. Provoz na tratich v Ceské
republice se fidi predpisem SZ D1 (Dopravni a navéstni predpis) [1],[2].

2.1 Pasivni bezpecnost Zelezni¢nich vozidel

Pasivni bezpecnost popisuje schopnost konstrukce vozidla odoldvat vnéjSim sildm pii sraZce
s jinym vozidlem. Prvky pasivni bezpecnosti maji za kol zmirnit ndsledky dopravni nehody.
Prvky pasivni bezpecnosti neslouzi jen pro sniZzeni nasledku kolize pro samotné kolejové

vozidlo, ale i pro cestujici a strojvedouciho [1].

2.1.1 Zakladni pozadavky pasivni bezpe¢nosti

Pozadavky pasivni bezpe¢nosti pro nové vyrabéna vozidla uréuje norma CSNEN 15227
(Pozadavky na odolnosti skiini Zelezni¢nich vozidel proti ndrazu). Cilem normy je chrénit
cestujici zachovanim konstrukéni celistvosti vozidla. PoZadavky se vztahuji na skiiil vozidla
a na mechanické prvky, které mohou byt pouZzity k pohlcovdni energie pfi nédrazu, jako
jsou napf. sprahla a nardZeci systémy [3],[4]. Obecné zasady, které v ptipadé srazky snizi

nasledky jsou:

* sniZeni nebezpeci Splhani,
* pohlceni kolizni energie kontrolovanym zptisobem,
* zachovani prostoru pro pieziti a konstruk¢ni celistvost obsazenych prostord,

* sniZeni nebezpeci vykolejeni a omezeni nasledki srazky s prekazkou na trati.

Norma predepisuje pro kazdou kategorii kolejovych vozidel scénafe sraZek, na které musi byt
nove navrhovand KV konstruovana. Jednotlivé scénére sraZzek reprezentuji nejcastéjsi typy
srazek, jichZ je dané KV v béZzném provozu ucastnikem [4]. Pro kategorii C-I (lokomotivy,

osobni vozy a pevné vlakové jednotky) jsou piredepsany tyto scénare:

* Celni srdzka totoZnych vlakovych jednotek,
e Celni srdzka s odliSnym typem vozidla,
* naraz Cela vlakové jednotky do velkého silni¢niho vozidla na tdrovni pfejezdu,

* ndraz vlakové jednotky do nizké prekdzky (napf. auta na droviiovém prejezdu).

-9.-
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Obrazek 2: Priklad $plhani Zelezni¢nich vozii po nehodé, zdroj: [41]

2.1.2 Staticka a dynamicka odolnost kolejovych vozidel

Predepsani statické a dynamické odolnosti skiini kolejovych vozidel se zabyvd norma
CSNEN 12663 (Pevnostni poZzadavky na konstrukce sk¥ini kolejovych vozidel). Pfi ptisobeni
podélnych zatizeni zajist'uje srovnatelnou podélnou tuhost jednotlivych kolejovych vozidel.
Cilem tohoto castecného sjednoceni bylo sniZzeni poSkozovani vozl pii jejich fazeni do
vlakovych souprav zejména pies svdzny pahrbek. Pfi této manipulaci dochdzelo velmi
Casto k poskozovani méné tuhych vozi vozy tuzsimi. Timto sjednocenim se navic dosahlo
i zvySeni ochrany cestujicich a strojvedoucich. Pro ucely dimenzovani jednotlivych typd

vozidel je v normé& CSN EN 12663 zavedeno ndsledujici &lenéni do sedmi kategorii: [5]
Nékladni vozy

* kategorie F-I napf. vozidla, kterd mohou byt posunovédna bez omezeni;

* kategorie F-II napft. vozidla, kterd nesméji byt posunovana odrazem:;
Vozidla pro osobni dopravu

* kategorie P-I napf. osobni vozy volného ob¢hu a lokomotivy;

* kategorie P-II napf. ucelené jednotky;

* kategorie P-III napt. vozidla metra a rychlé méstské dopravy;

* kategorie P-IV napft. vozidla lehkého metra a tramvajové rychlodrahy;

* kategorie P-V napf. tramvajové vozidla [3],[5],[6].

-10 -
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Obrazek 3: Staticka zkouSka hrubé stavby skiiné, zdroj: [40]

2.1.3 Deformacni odolnost kolejovych vozidel

Na zdkladé pozadavkd uvedenych v normé CSN EN 15227 se v sou¢asné dobé vyuZivaji dva
zpusoby konstrukce kolejovych vozidel z hlediska deformacni odolnosti. Prvni zptisob je
zaloZen na vyuZzivani deformacnich prvkd, a vyuziva se zejména u lokomotiv. Vlastni hrubd
stavba se nedeformuje a veSkerou potfebnou energii absorbuji deformacni prvky a ndrazniky
vozidla. Prikladem muze byt deformacni prvek firmy EST zobrazeny na obrazku 4. Tento
prvek dokdZe absorbovat energii az 1,25 MJ, pii spravné navrZzené stavbé skiiné pak dokaze
zajistit splnéni pozadavku i pro tézké lokomotivy o hmotnosti 90t. Druhy zpisob vychazi
z kombinovaného absorbovéni energie deformacnimi prvky a fizenou deformaci kabiny
strojvedouciho. Tento zplsob se vyuzivad spiSe u konstrukei elektrickych a motorovych
jednotek [3].

=
=

1IIMIIMII

Obrazek 4: Deformacni prvek, zdroj: [42]

-11 -
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2.2 Aktivni bezpecnost Zelezni¢nich vozidel

Prvky aktivni bezpecnosti slouzi k pfedchédzeni rizikovych situaci, pripadné nehod. Patii
mezi né vykonné brzdy, protiskluzovd ochrana nebo také zabezpeCovaci zafizeni, kterému

se podrobné vénuje nasledujici kapitola.

2.2.1 Protiskluzova ochrana

Protiskluzovad ochrana je zafizeni, slouZici ke zvySeni tazné resp. brzdné sily kolejového
vozidla. Ztrita adheze mezi kolem a kolejnici se v terminologii rozliSuje na skluz, kdy ke
ztraté adheze dojde pfi rozjezdu (obvodova rychlost kola je vétsi neZ rychlost vozidla) a
smyk, kdy ke ztraté adheze dojde pti brzdéni (obvodova rychlost kola je mensi neZ rychlost
vozidla). Nasledkem skluzu a smyku miZe byt vysoké namahani prvki prenosu kroutictho
momentu na kola, nekontrolované zvySovani oticek motoru, opotfebeni kol a kolejnic, vznik

nebezpecnych razl v soupravé a prodluZzovani zabrzdné vzdalenosti [7].

K zamezeni skluzu hnacich dvojkoli se pouZivaji opatfeni vedouci k obnoveni adheznich
schopnosti, napf. sniZzeni tazné sily, sypdni pisku na kolejnice nebo mirné pribrzdéni
mechanickou brzdou. Ke smyku dochdzi na vSech dvojkolich, nejen na téch hnacich. Pro
sniZzeni smyku slouZi opatfeni vedouci ke zvySeni adheze, naptiklad docasné sniZeni brzdné
sily a sypani pisku na kolejnice. Protismykova a pritiskluzovd ochrana jsou u novych vozidel
plné automatickd zafizeni nevyZzadujici zdsah strojvedouciho. U nékterych starSich vozidel,
ktera automatickou ochranou vybavena nejsou, je ale potfeba piskova¢ ovladat manudlné a

pfizpisobit styl jizdy stavu traté [7].

Obréazek 5: Nasledek dlouhotrvajiciho skluzu, zdroj: [43]

-12-
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2.3 Zabezpecovaci zarizeni na Zeleznici

Zelezniéni zabezpelovaci zafizeni je soubor technickych prostiedki, které zajist uji
bezpecnost vlakové dopravy kontrolou podilu lidského Cinitele nebo jeho automatizaci tak,
aby se co nejvice zabranilo jeho omyltim. Dopliiuji praci dopravnich zaméstnancd, kontroluji
jejich Cinnost, pripadné je dplné nahrazuji. Jednim z podstatnych vyznami zabezpecovaciho
zafizeni je fizeni jizdy vlaku. To se déje pomoci ndvéstidel a vlakového zabezpecovace.
Zaftizeni dovoluje jizdu po zajiSténi podminek pro bezpecnou jizdu a dohliZi na plnéni téchto
podminek po celou dobu jizdy. Zabezpecovaci zafizeni umoziuji zvySovani rychlosti vlakd,
zvySovani propustné vykonnosti stanic a trati, centralizaci operativniho fizeni z jednoho
mista a sniZeni pracovnich sil [8]. Podle mista pouziti se zabezpeCovaci zafizeni daji délit

na:

* stanicni zabezpeCovaci zafizeni,
* trat'ovd zabezpecovaci zafizend,
* vlakova zabezpecovaci zafizeni,

* prejezdova zabezpecovaci zafizeni.

Obrazek 6: Pracovisté obsluhy zabezpecCovaciho zafizeni, zdroj: [44]

-13 -
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2.3.1 Stanicni zabezpecovaci zarizeni

Stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni zabezpeCuji cestu pro jizdu vlakd a posunovych dili v
dopravndch, kde je kolejové rozvétveni (napiiklad Zelezni¢ni stanice nebo odbocka). Pomoci
navéstidel zajist'uji plnéni podminek pro bezpecnou jizdu po celou dobu prijezdu vlaku
stanici. Rozdé&leni zabezpelovacich zafizeni se zabyva norma TNZ 34 2620, ktera je podle
urovné zabezpeceni déli do tif kategorii [8],[9].

Zabezpecovaci zarizeni 1. kategorie

Jednd se o nejnizsi stupen zabezpecovaciho zafizeni, kde za splnéni vétSiny bezpecnostnich
pozadavku pro zabezpecenou jizdu vlaku odpovidaji ureni zaméstnanci. Jde o jednoducha
zabezpefovaci zafizeni uren4 pro trat ové rychlosti do 60 km - h—!. Nejéast&ji se vyskytujici

zabezpeCovaci zafizeni 1. kategorie jsou [9]:

* nezdvisld navéstidla stani¢nich zabezpecCovacich zafizend,
¢ oddilova navéstidla hlasek,
* kryci ndvéstidla manipulaénich mist, kolejovych splitek a kolejovych kfiZovatek na

trati s telefonickym dorozumivanim.

Obrazek 7: Oddilové navéstidlo hlasky, zdroj: [45]

-14 -
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Zabezpecovaci zarizeni 2. kategorie
ZabezpeCovaci zafizeni 2. kategorie jsou zafizeni urCend pro tratové rychlosti do
100 km -h™!. Splnéni uréenych bezpetnostnich pozadavki pro zabezpeenou jizdu vlaku
zde zajiSt'uje zabezpeCovaci zafizeni a za splnéni ostatnich bezpecnostnich pozadavki
odpovidaji ur¢eni zaméstnanci. Nejcastéji se vyskytujici zabezpeCovaci zafizeni 2. kategorie
jsou [9]:

¢ mechanicka SZZ,

¢ elektromechanicka SZ7Z,

* elektrodynamicka SZZ,

* poloautomaticky blok.

Obrazek 8: Navéstidla elektromechanického SZZ, zdroj: [46]

Zabezpecovaci zarizeni 3. kategorie

Zabezpecovaci zafizeni 3. kategorie jsou zafizeni urCend pro tratovou rychlost nad
100 km-h=!, kde splnéni bezpe&nostnich pozadavkl souvisejici s jizdou vlaku a
posunu zajist'uje zabezpeCovaci zafizeni bez spoluodpovédnosti zaméstnanci. Jednd se

o nejmodernéjsi zabezpeCovaci zafizeni, mnoha z nich umoznuji plnou kompatibilitu se

sytémem ETCS (Level 1, 2). Mezi zabezpeCovaci zafizeni 3. kategorie patfi [8],[9],[10]:

¢ reléova a elektronicka SZZ,
* automaticky blok,

¢ automatické hradlo.

-15 -
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2.3.2 Trat’ova zabezpecovaci zarizeni

Trat'ova zabezpecovaci zafizeni zabezpecuji cesty pro jizdy vlakt (ndsledné i protismérné)
v mezistani¢nich dsecich. Déleni na tfi kategorie probiha stejnym zplisobem jako u SZZ.

Zpisob zabezpeceni traté pak lze rozdélit na Ctyri zdkladni typy [8]:

* automatickd nebo poloautomatickd TZZ,
e telefonické dorozumivani,

* zjednodusené fizeni podle piedpisu D3,
* radioblok.

MOS8 Tratova zabezpeéovaci zaFizeni

CESKA oz,
TREBOVA

Obrazek 9: Mapa trat’ ovych zabezpetovacich zafizeni v siti SZ, zdroj: [47]

Automatické nebo poloautomatické zabezpecovaci zarizeni

V kazdé stanici je zfizeno stani¢ni zabezpecovaci zafizent, které technicky zajisti a kontroluje
spravné postaveni vyhybek, volnost koleji a vylouci piipadné kolizni cesty. K predavani
informaci strojvedoucimu se pouZivaji svételnd (ojedinéle jesSté mechanickd) ndvéstidla. V
trat ovych usecich je zfizeno trat ové zabezpeCovaci zafizeni 2. nebo 3. kategorie, které
zabezpeci, aby nebyla postavena cesta pro vlaky proti sobé do trat’ ového useku nebo v piilis
tésném sledu za sebou. Na koridorovych tratich je zpravidla jesté zfizeno zafizeni, které
komunikuje s vlakovym zabezpecovatem a zobrazuje navésti do kabiny strojvedouciho [8].

Na obrédzku 9 jsou tyto traté¢ vyznaceny Cervenou, modrou, fialovou a zelenou barvou.

-16 -



g % g
U12120 STATISTIKA A ANALYZA NEHOD / oF é

Obrazek 10: Ndvéstidla autobloku, zdroj: [48]

Telefonické dorozumivani

Kazda stanice na trati je vybavena stanicnim zabezpeCovacim zafizenim a obsazena
vypravéim. Kazdy vypravéi obsluhuje zabezpeCovaci zafizeni ve své stanici, ¢imZ
zabezpeCuje pohyb vlakl vramci stanice. S ostatnimi vypravéimi v okolnich stanicich
komunikuje pomoci telefonniho spojeni pfedpisem stanovymi slovnimi formulacemi.
Strojvedouci dostavd povoleni k jizd€ a informace o maximalni povolené rychlosti pomoci
svételnych, nebo mechanickych navéstidel umisténych v kolejisti. Na obrdzku 9 jsou takto

zabezpecené trat€ oznaceny Zlutou barvou [8].

Obréazek 11: Trat' ovy telefon na hldsce, zdroj: [49]
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Zjednodusené rizeni dopravy podle predpisu D3

ZjednoduSené fizeni dopravy se vyuZiva na tratich s nejmensi intenzitou provozu. Jedna se o
traté, kde neni instalovdno zddné zabezpeCovaci zafizeni, vyjma piejezdového. Mista ur¢end
ke kiizovani vlakl nejsou obsazena vypravcim a jsou nazyvana dopravny D3, jizda vlaku je
fizena podle grafikonu vlakové dopravy a pokyni dirigujiciho dispecera. Komunikace mezi
dispecerem a vlakovym persondlem probihd pomoci telefonu nebo vysilacky z dopraven D3.
Obsluha vlaku ma u sebe klice od vyhybek a telefonti v dopravnach na dané trati. Pokud
ma dojit k n¢jaké zméné (napiiklad kfiZovani vlaki v jiné dopravné) oproti naplanovanému
jizdnimu fadu, postupuje se podle pfesné nastavenych pravidel popsanych v piedpise SZDC
D3. Pro provoz podle piedpisu D3 jsou vSichni zicastnéni zaméstnanci (dirigujici dispeceri

i strojvedouci) pravidelné Skoleni a prezkouseni z prislusnych predpist [8],[11].

Obrazek 12: Navést oznacujici hranici dopravny D3, zdroj: [50]

K 20.8.2020 bylo na tizemi CR 80 tseki se zjednodusenym ¥izenim dopravy. Po nehodé
u Perninku 7. 7.2020 bylo z diivodu nedostate¢né bezpecnosti provozu rozhodnuto o zméné
zabezpeceni na vétSiné téchto trati. Na poloviné z nich bude zaveden provoz podle predpisu
D1 a budou dovybaveny zabezpecovacim zafizenim. Dalsi dseky je pldnovano vybavit
alespon krycim navéstidlem fidicim odjezdy z dopraven. Stavajici rezim zdstane pouze na
18 dsecich s nejmensi intenzitou provozu. Déle byla v ndvaznosti na nehodu u Perninku
zavedena tzv. ohlasovaci povinnost. Ta nafizuje strojvedoucimu kazdého vlaku ohlasit svij
ptijezd do dopravny D3 dirigujicimu dispecerovi a poZadat o povoleni k odjezdu. Diive toto

platilo pouze v dopravnich s planovanym kfizovanim [11],[12].

Traté se zjednoduSenym fizenim dopravy jsou na obrazku 9 vyznaceny hnédou barvou.
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Radioblok

Zatizeni radioblok je technickou nadstavbou pro trat’ se zjednoduSenym zpiisobem fizeni
dopravy. Trat’ je vybavena staciondrni ¢4sti radiobloku a je k dispozici komunikacni spojent,
kterym lze odeslat data do vlaku a pfijimat data z vlaku. K tomu se pouZivé pfenos pomoci
sité vefejného mobilniho operatora a v urcitych oblastech také satelitni signdl GPS. Dopravu
na trati fidi tzv. dispeCer radiobloku, ktery je pouze jeden pro celou trat’ a ma piehled o
vSech vlacich na trati. Pouzivd k tomu staciondrni ¢ést radiobloku, kterd mu nedovoluje
zvolit cesty pro jizdy vlaki, které by byly ve vzdjemné kolizi. Strojvedouci dostava
informace pomoci vozidlového termindlu radiobloku, na kterém se zobrazuje opravnéni k
jizdé formou textovych zprav. Radioblok s vyuzitim GPS hlid4, aby se vlak nepohyboval
bez povoleni mezi dopravnou a trati a pfipadné ho dokdZe zastavit. VSechny vlaky musi byt
vybaveny vozidlovym terminidlem radiobloku. Systém radioblok sice umoziuje provoz vlaki
nevybavenych vozidlovym termindlem, avSak v takovém pripadé veskera komunikace mezi

dispecerem a strojvedoucimi probihd pouze hlasové [8],[13].

' Jllz-l:'m ;:.-rlmm

Zhytiny

Lazné Prachatice

Obrazek 13: Radioblokovy terminal ve vozidle, zdroj: [51]

Vyrobce systému, spole¢nost AZD Praha na svych webovych strankdch uvadi: ,, Zafizeni
md minimdlni ndroky na tipravu infrastruktury, protoZe technické prostredky a inteligence
Jjsou nainstalovdny predevsim na hnacich vozidlech. Prdvé proto je tento systém vhodny pro
regiondlni traté, kde by byla instalace klasickych zabezpecovacich technologii ekonomicky

revs
l

nerentabilni “ [13]. Pfesto je radioblokem zabezpeCena pouze jedna trat’ ¢.197 v dseku
Citenice - Volary (na obrdzku 9 zobrazeno pierugovanou hné&dou &arou). Dalii roziifeni
tohoto systému, ktery dokdZe predejit mnohym nehoddm, ministerstvo dopravy zamitlo v
souvislosti s planovanym plo$Snym zavadénim celoevropského zabezpeCovace ETCS . To

vSak ma byt na vSech tratich dokonceno az v roce 2040 [14],[15].
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2.3.3 Vlakova zabezpecovaci zarizeni

Vlakovy zabezpeCoval je zafizeni, jehoZ ukolem je zvySovat bezpecnost dopravy tim, Ze
kontroluje strojvedouciho, zda dodrzuje limitni parametry jizdy vlaku. V piipadé jejich
nerespektovani spusti rychloCinné brzdéni. Vlakové zabezpeCovaci zafizeni se sklddd z
mobilni a trat’ové ¢asti. Mobilni Cast je umisténa v hnacim vozidle nebo fidicim voze a
slouZi k pfenosu a zobrazovani ndvésti na stanovisté strojvedouctho. Soucasti mobilni Casti je
tlacitko bd¢losti. Podle zptisobu pfenosu informace mezi mobilni a trat’ovou Casti se vlakové
zabezpecCovace déli na liniové a bodové [16].

Liniové vlakové zabezpecovace

Navést je na vozidlo pfendSena v celém oddilu mezi ndvéstidly. Zména ndvésti je
zaznamendna téméi okamzité. Nevyhodou je, Ze systém neumi urcit vzdalenost k navéstidlu.
Na naSem tzemi se od 60. let minulého stoleti pouziva systém LS a moderné;jsi MIREL, ktery
navic umi generovat brzdnou kfivku. Z diivodu absence bodové trat'ové Casti zabezpecovace
je vsak tato kfivka generovand pouze na zdkladé rychlosti vozidla, ne podle skutecné délky
oddilu [16],[17].

Obréazek 14: Snimac vlakového zabezpecovace LS2, zdroj: [52]
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Bodové vlakové zabezpecovace

Pfenos navésti na vozidlo probihd pouze pfi prijezdu pres prenosovy bod. Vyhodou je
pfesné urcend vzdalenost k ndvéstidlu a moZnost nastaveni brzdné kiivky. Nevyhodou je,
Ze po projeti prenosového bodu jiZ mobilni ¢ast nezaznamend piipadnou zménu ndvésti.
Nejjednodussim takovym zatizenim je jizdni zardzka. Pomoci mechanického kontaktu dojde
v pfipadé projeti navésti stiij pomoci paky k otevieni brzdového ventilu a samocinnému
zabrzdéni [16].

Obrazek 16: Kontakt trat’ové ¢asti bodového zabezpefovace, zdroj: [54]
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Moderni vlakovy zabezpecova¢ ETCS

Jednd se o jednotny celoevropsky zabezpecovaci systém, ktery se postupné od roku 2000
zavadi na evropskych Zeleznicich. Systém ma zajiSt ovat jednotnou evropskou Zeleznici
a VvySsi bezpeCnost provozu na ni. Zajisti také, aby vlaky dopravci mohly volné, bez
problémil prejizdét z jedné zemé do druhé. Umoziuje zvySeni trat'ové rychlosti nad
160 km-h~!. Systém ETCS kombinuje vyhody liniového a bodového zabezpelovace.
Informaci o navéstech prenasi pribézné a zaroven poskytuje tdaje o poloze vlaku. Mobiln{
¢ast s tratovou komunikuji pomoci tzv. baliz, smycek nebo doplitkového radiového

obvodu [18],[19],[20].

Systém ETCS ma byt v budoucnu zaveden ploSné na celé Zelezni¢ni siti, véetné regiondlnich

trati. Podle soucasnych odhadii ma byt vyhradni provoz ETCS na prvnich dsecich trati

zaveden jiz v roce 2025. Kompletné celd sit’ by pak méla byt takto zabezpecena do roku
2040.

ETCS v provozu

v realizaci (P+R)

vybérové fizeni [P+R)

v pfipravé (ZP + DUR)

) v pfipravé (TEP + ZP)

[ y N zahéjen piipravy v letech 2019-2020

heb [véetni) - st. hr. Némecko|
ukenkeni 10/2022

Brodek u Pieroy

v - Brox
ukeonéeni 11/2020

B

Obréazek 17: Plan zavadéni ETCS na hlavnich tratich, zdroj: [55]

Zabezpecovac ETCS lze nakonfigurovat do riznych trovni:

* ETCSLO
Vozidlo s mobilni ¢asti ETCS se pohybuje po tratich bez trat ové ¢ésti jakéhokoliv

vlakového zabezpecCovace. Zatizeni tak hlida pouze maximalni rychlost [20].
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« ETCSL1
Zatizeni funguje na trati vybavené prepinatelnymi balizami. Pracuje podobné jako
bodovy vlakovy zabezpecovac, balizy vSak jesté preddvaji informace o nésledujicim
trat ovém useku, coZ umoZnuje pribézné sledovat nejvyssi dovolenou rychlost
vlaku. K prenosu navésti miZe byt kromé baliz jesté pouZito smycek a radiovych
obvodu [20].

* ETCSL2
Na rozdil od urovné L1 nevyzaduje ETCS L2 navéstidla. Pfenos navésti na vozidlo
probiha pfimo z radioblokové centrdly. Balizy slouZi pouze k ziskani pfesné informace
o poloze vlaku. Informace o ujeté vzdalenosti od posledni balizy ziskdvd mobilni
cast ETCS prubézné prostiednictvim impulsnich snimacli otiCek na napravach a
Dopplerova radaru na spodku vozidla [20].

« ETCSL3
Rozdil proti L2 spociva ve zméné lokalizace a kontroly celistvosti vlaku, ktera se déje
prubézné radiovymi prostifedky. U predchozich drovni se informace o volnosti vlakové
cesty urcuje pomoci pevnych bloku - dsek koleji mezi dvéma pevnymi body, které
nelze pouZit dva vlaky soucasné. S touto aplikacni drovni jsou nepfetrZit¢ doddvany
presné udaje o poloze piimo z vlaku. Zafizeni prubézné hlida vlastni polohu, neni tak
potieba pevnych bloki, vlak samotny povazovat za pohyblivy blok. To znamena, Ze
volnost vlakové cesty v délce zabrzdné vzdalenosti pro dany tusek, druh a rychlost

vlaku se sleduje pribézné, coZ umozni zvysit propustnost trati [20].

Obréazek 18: Eurobaliza - trat' ova ¢ast ETCS, zdroj: [56]
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2.3.4 Zabezpeceni Zeleznic¢nich prejezdu

Zabezpeceni uroviiovych prejezdli se u nas fesi jiz od prvni nehody vlaku se selskym
povozem v roce 1839. Podoba znaCeni a zabezpeCeni prejezdlii vychdzi z Protokolu o
silni¢nich navéstech, vydaného Mezindrodni Zelezni¢ni unii (UIC) roku 1949. Dopravnim
znaCenim se rozliSuji dva typy ZP: chranény (se zdvorami) a nechranény (bez zivor). V
soucasnosti musi byt kazdy Zelezni¢ni piejezd oznacen minimdlné vytraZznym kfiZzem [21].
Zabezpeceni vystraznymi Krizi

Zabezpeceni pomoci kfizii (tzv. prejezd technicky nezabezpeceny) je nejjednodussim
zptisobem zabezpeceni piejezdu. Smi byt pouzito pouze na tratich s trat'ovou rychlosti
niz§ nebo rovnou 60 km-h~! a pokud dopravni moment nepiesdhne hodnotu 10 000.!
Tedy na pozemnich komunikacich, kde nejezdi tolik silniénich vozidel. Zelezniéni piejezdy
zabezpeCené pouze vystraznym kifZem neni dovoleno zfizovat na dvoukolejnych a
vicekolejnych tratich nebo na soubéznych tratich, nebo v piipadé, Ze nemuze byt splnéna
nékteré z rozhledovych délek, &i v obtiznych mistnich pomérech. Potet ZP zabezpetenych
pouze vystraznymi kifZi v lednu 2022 byl 3486, tedy 45% ze viech ZP v siti Spravy
zeleznic. Jejich pocet vSak z bezpecnostnich divodi dlouhodobé klesa. Na téchto piejezdech
musi fidi¢ dbat zvysSené pozornosti pfi prejizdéni a presvédCit se o volnosti prejezdu.
Drazni vozidla navic u téchto prejezdi projizdéji s pouzitim zvukové signalizace. V pfipadé
$patnych rozhledovych pomért v misté prejezdu je trvale sniZena také trat'ova rychlost.
Takto byla k lednu 2022 omezena rychlost na 669 7P v siti Spréavy Zeleznic [22],[23],[24].

Obrazek 19: Prejezd zabezpeceny vystraznymi kiiZi, zdroj: [24]

! Dopravni moment prejezdu M je bezrozmérnd veli¢ina vyjadiujici dopravni intenzitu na prejezdu a
vypocitd se jako soucin (padesdtirdzové) intenzity silnicniho provozu na pozemni komunikaci vyndsobené deseti
hodinami a priimérné intenzity provozu na Zeleznicni trati za 24 hodin “[22].
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Svételné zabezpecovaci zarizeni bez zavor

Svételné zabezpeCovaci zafizeni je nejjednodussi typ automatického piejezdového
zabezpetovaciho zafizeni. V piipadé, Ze se k ZP blizi KV, jsou fidi¢i upozornéni svételnou a
zvukovou signalizaci vyddvanou ndvéstidlem SSZ. V pripadé, Ze svételna signalizace nesviti,
miZe fidi¢ prejezd projet bez zastaveni rychlosti aZ 30 km-h~!. N&kterd SSZ jsou navic
vybavena jesté bilym blikajicim svétlem, které signalizuje fidi¢tim silni¢nich vozidel volnost
piejezdu. V takovém pifpadé mohou piejezd projet rychlosti az 50 km - h~!. Sprdva Zeleznic
zajist uje provoz na 2 363 takto zabezpe&enych ZP. Z celkového pottu piejezdd se s 30%

zastoupenim jednd o druhy nejcastéjsi zplisob zabezpeceni [23],[24].

o .

:
g

g

Obrazek 20: PZS ve vystraze, zdroj: [24]

Svételné zabezpecovaci zarizeni se zavorami

Zavory se svételnou signalizaci jsou jeden z nejefektivnéjSich zplsobti zabezpeleni
elezniénich prejezdd. Kdyz se k ZP blizi kolejové vozidlo, zane navéstidlo SSZ
vysilat preruSovany svételny signdl Cervenymi svétly a zvukovy signdl. Po urcité dobé
¢innosti signalizace se spusti zdvory. Zavory mohou byt plné, prehrazujici celou pozemni

komunikaci, nebo polovicni, které prehrazuji pouze jeden jizdni pruh [25].

Timto zabezpefovacim zafizenim bylo k lednu 2022 vybaveno 1611 ZP, tedy 21% z
celkového poctu ZP v siti Spravy Zeleznic. Nové instalované PZS se &tyfdilnymi zdvorami
jsou vybaveny tzv. sekvenénim skldpénim, kdy se nejprve zaviraji zavory vjezdové a
vyjezdové se sklopi aZ po uplynuti &asu potiebného k opusténi ZP. V poslednich letech se

také pro zvySeni bezpe€nosti na bievna umist’ uji svételné a odrazové prvky [23],[24].
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Obrizek 21: ZP vybaveny sekvenénim sklapénim zavor, zdroj: [58]

Mechanické zabezpecovaci zarizeni

Jde o nejstarsi zpiisob zabezpeCeni ZelezniCnich piejezdl, kdy je zdvora ovladdana
mechanicky pomoci kliky a fetézovych prevodd. Nejcastéji se jedna o klasické sklopné
zavory, které jsou ovldddny ruénim pohonem pies dratovod ze stanoviSté zdvorafe.
V minulosti se vyuZivaly i zdvory otocné, ¢i posuvné. K lednu roku 2022 bylo v siti
Spravy Zeleznic takto zabezpeceno 265 prejezdil, tedy 4 % z celkového poctu prejezda.
Cist z nich je vSak trvale uzaviena a uzaméena a oteviraji se pouze na pozadani. Stanovi§ts
zavorari jsou umisténa bud’ bezprostfedné u piejezdu, nebo ve vzdalenosti az stovek metrt
od obsluhovaného prejezdu. Z jednoho stanovisté mize byt obsluhovano vice piejezdi na
téze trati. Takto zabezpecené prejezdy se vyskytuji jen na mdlo vytiZzenych pozemnich
komunikacich a jsou postupné nahrazovdny automatickymi zafizenimi bez vlivu lidského
faktoru [21],[23],[24].

Obrazek 22: Mechanické zavory, zdroj: [57]
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Detektory prekazek na prejezdu

Detektor prekazek je zafizeni, které ma zamezit stfetu vlaku s pfekdzkou na Zeleznicnim
prejezdu se zdvorami. Pomoci laserového systému monitoruje vymezenou ¢4st Zelezni¢niho
prejezdu v dobé, kdy je prejezd ve vystraze a nékolik sekund po dplném sklopeni zédvor.
Nésledné dojde k jeho deaktivaci, aby pripadny protijedouci vlak na vicekolejné trati
nevyvolal nechténou reakci. Pokud béhem aktivni faze detektoru systém zaznamend objekt,
aktivuje generdlni stop, nebo vypne kdd pro vlakovy zabezpecovac na tratich s autoblokem.
Vyvoj tohoto zafizeni inicioval ministr dopravy v roce 2015 po nehodé jednotky fady 680

s kamionem uvizlym na Zelezniénim ptejezdu ve Studénce [21],[26].

Nevyhodou tohoto systému je, Ze pfi rychlostech na koridorovych tratich je nemoZzné vlak
v€as zastavit, pfipadné by se musela vyrazn€ prodlouZit doba uzavieni ptejezdu. Systém
tak pouze uvede v Cinnost brzdy vlaku, srazce vSak ve vétSiné pripadd predejit nedokdze.
Zkusebni provoz probihd na nékolika mistech v CR. V zahrani&i jsou detektory piekazek
nejrozsitenéj$i v Japonsku, kde jich je instalovdno kolem ctyf tisic. V Evropé se obdobné

systémy pouZivaji napiiklad ve Svédsku, nebo Velké Britanii [21].

Z divodu nutnosti prodluZzovat dobu uzavieni prejezdu pro spravnou funkénost systému, se
k pouziti detektoru prekazek u Spravy Zeleznic pfistupuje jen v ojedin€lych odivodnénych
ptipadech [27].

Obrazek 23: Laserovy skener SICK instalovany na piejezdu, zdroj: [26]
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3 PROBLEMATIKA NEHOD NA ZELEZNICI

Problematika nehod na Zeleznici je velmi rozsahlé téma, kterym se zabyva mnoho instituci
po celém svété. Zde uvadim vybér praci, které se podobaji oblasti zkoumané v této praci a

mohou pomoci mé vysledky doplnit.

3.1 Nehody na Zeleznici

Nehodami na Zeleznici obecné se zabyval Marek Soltés ve své diplomové praci na téma
Nehody na Zeleznicich a Zelezni¢nich pfejezdech a jejich prevence. Pomoci regresni analyzy
dat v rozmezi let 2010 az 2019 verifikoval hypotézu: ,,Jsou Zelezni¢ni traté pro pfepravu osob
bezpecné z hlediska poctu mimotddnych uddlosti?* V rdmci ovéfovani hypotézy potvrdil, Ze
zkoumané statistické jednotky v oblasti mimoradnych udalosti na Zeleznici jsou statisticky
zavislé [28].

Podobné problatice, ale z jiného thlu pohledu se vénoval Michal Kréma v bakaléiské praci
na téma Specifika bezpecnosti Zelezni¢ni prepravy. Ve své praci porovnaval nehodovost v
jednotlivych statech Evropské unie a uvadi nasledky nehod vzhledem k dopravnim vykonim
v dané zemi. V jeho porovnini jsou vysledky Ceské republiky v evropském méfitku
primérné. Jako nejvetsi piinos pro bezpecnost Zeleznicni dopravy uvedl existenci autobloku
[29].

3.2 Nehody na Zelezni¢nich prejezdech

Problematikou nehod na Zelezni¢nich pfejezdech se zabyval napiiklad Ing. Pavel Sklddany
ve své prezentaci na konferenci BRNOSAFETY 2014. Ve své praci uvadél pozorovani
interakci G&astnik provozu / vystraha na ZP s riznym zabezpeenim. V z4véru je uvedeno, Ze
nejhorsi relativni bezpecnost je na prejezdech zabezpecenych PZS bez zdvor. Pii pozorovani
na takto zabezpeceném prejezdu fadné zastavilo pouze 65 % tcastnikl. 21 % pak zastvilo, ale
pokracovalo v cesté ithned po projeti vlaku, nikoli po ukonceni vystrahy. Zbylych 14 % pak

vystrahu ignorovalo Uplné. Naopak nejnizsi nehodovost uvedl u PZS se zavorami. Zaroven

ale také upozornil na Casté porusovani pravidel ze strany chodci [30].

Dalsi praci na podobné téma byla bakaldiska prace TomasSe Kohouta z dopravni fakulty
CVUT z roku 2018. Price byla na téma Analyza bezpetnosti na Zelezni¢nich prejezdech
v Klatovech a okoli. Tato priace byla pojata podrobné jak z hlediska legislativy, tak také
analyzy konkétnich prejezdi a navrhi jejich dprav. Jako nejcastéjsi nedostatek Zelezni¢nich

prejezdl autor uvadi absenci vodorovného znaceni na piejezdech [25].
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3.3 Celospolecenské ztraty

Samostatnym tématem v problematice dopravnich nehod jsou celkové ztraty z dopravni
nehodovosti. Tim se zabyva mimo jiné Centrum dopravniho vyzkumu, které v tiskové zprave
uvadi realné ekonomické ztraty pro spolecnost zptisobené nasledky na zdravi pii dopravnich
nehodéch. Vysledky vychazi z nehodovosti silni¢nich vozidel. Vzhledem k jednotné cené
zdravotni péCe a srovnatelnych nasledki na zdravi po nehodéch, se z t€chto Cisel da priblizné
vychdzet i pro nehody na Zeleznici. VySe celospolecenskych ztrat pro jednotlivé zdravotni
nasledky jsou zobrazeny v tabulce 1 [31].

Kategorie nasledku Ekonomicka ztrata
Usmrceni 25041000 K¢
TEézké zranéni 5567000 K¢
Lehké zranéni 809 000 K¢

Tabulka 1: Celospolecenské ztraty [31]

3.4 Shrnuti

Z provedené reSerSe vyplyva, Ze se problematikou mimoradnych udalosti na Zeleznici obecné
zabyva mnoho odbornych praci. Nenasel jsem vSak, Ze by se nékdo zabyval srazkami dvou
Zelezni¢nich vozidel z hlediska pficiny a vlivu jednotlivych faktord, napt. zabezpecovaciho
zafizeni. Proto se tomuto tématu chci ve své praci vénovat. Mnoho praci se pak také zabyva
problematikou nehod na Zelezni¢nich piejezdech, vétSinou se vSak jedna o pohled ze strany

chovani fidi¢u silni¢nich vozidel.

V této praci se chci vénovat mimorddnym uddlostem dvou typl, a to srdzkdm dvou
kolejovych vozidel a nehoddm na ZelezniCnich prejezdech. U prvniho zminéného typu MU
se chci zjistit vénovat analyze okolnosti, pfi kterych dochdzi k nejvétSim Skoddm na zdravi
osob a na majetku. Ddle také vlivu pouzivaného zabezpecCovaciho zafizeni na vznik nehody.
U nehod na Zelezni¢nich prejezdech se chei zaméfit pfedevSim na zdvislost zabezpecovaciho
zafizeni, kolizniho silni¢niho vozidla a polohy pfejezdu na nésledky na zivotech lidi a

navrhnout opatfeni, kterd by tyto nasledky mohla sniZit.
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4 STATISTIKA A VYHODNOCENI DAT

Statistickd data pro ucely této prace poskytla Sprava Zeleznics.o. Jednalo se o soupis
veSkerych mimoradnych udalosti na vSech tratich a vleCkdch provozovanych Spravou
Zeleznic za zkoumané obdobi let 2018-2021. Poskytnuté tabulky obsahovaly informace
o mistu a ¢ase MU, typu uddlosti vcetné stru¢ného popisu a koliznich vozidel, nésledky
na zdravi, majetku i provozu a vyhodnoceni pficiny MU. V tabulce 2 jsou shrnuty pocty
mimofadnych udélosti v jednotlivych letech, pocty zranénych a mrtvych v dusledku téchto

MU a celkova hmotna Skoda.

Rok | pocet MU | Zranéni | Umrti | Hmotna skoda
[mil. K¢]
2018 992 195 212 238
2019 1060 225 241 329
2020 1017 276 238 413
2021 1078 239 197 501
| Celkem | 4174 | 935 | 888 | 1480 |

Tabulka 2: Celkovy pocet mimotfddnych udélosti

Tabulky poskytnuté Spravou Zeleznic vSak poskytuji pouze omezené udaje o pfiCiné a
okolnostech, za jakych k MU doslo. Dalsim dileZitym zdrojem pak byly zpravy o vysledcich
Setfeni Drazni inspekce, které poskytuji velmi podrobné informace. Drazni inspekce ale

vySetiuje pouze nékteré, zpravidla zdvaznejsi, mimoradné udalosti.

4.1 Metodika vyhodnoceni

Celkem bylo za zkoumané obdobi zaznamendno 4 174 mimotadnych uddlosti. Aby bylo

vvvvvv

aspektem byl vZdy pocet zranénych a ptipadné i mrtvych pri¢inou MU. Pro zdkladni déleni

prace byl hlavnim kritériem typ MU. Z tohoto pohledu jsem urcil 4 typy MU:

* nehoda na Zelezni¢nim prejezdu,
* srazka dvou kolejovych vozidel,
* sebevrazda,

e ostatni.

Pod oznacenim ,,ostatni* se skryvaji MU, pfi kterych ¢asto nedochédzi k 4jmé na zdravi. Patii
sem napiiklad projeti ndvéstidla bez ndsledné srazky, stiet s predmétem v kolejisti, nebo MU,

pfi kterych dojde jen ke zranéni drdZnitho zaméstanance jeho vlastnim pochybenim.
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Pro dal$i podrobnéjsi vyhodnocovani jsem pak vybral pouze prvni dva typy mimoiadnych
uddlosti, pro které jsem urcil dal$i vyhodnocovaci kritéria. Dalsi vyhodnocovaci kritéria jsou
pro kazdy typ MU odliSna.

4.1.1 Kritéria vyhodnoceni srazky dvou kolejovych vozidel

Draha

Drahy jsou rozdéleny do tif zdkladnich kategorif:

¢ celostatni,
* regiondlni,

¢ vlecka.

Druh drdhy, na které se nehoda stala je zajimavy zejména z hlediska stile vedenych
sporl, zda zavadét systém ETCS plosn€ i na regiondlnich tratich, nebo by staCil néktery

z jednodussich a levnéjsich zabezpecovaci.

Doprava
RozliSujeme tii typy dopravy:

* 0sobni,
¢ nakladni,

* sluzebni.
Typ dopravy je zdsadni pro spravné cileni opatfeni k predchdzeni vaZnym MU.
Rezim jizdy
Pro jednoduchost rozliSujeme jen dva rezimy jizdy:

e vlak,

* posun.

V rezimu jizdy ,,vlak* jede souprava vozidel (nebo samotné HV) dle jizdniho fadu. V reZimu
,posun‘ neni jizda fizena jiznim fadem, ale osobou zputisobilou k fizeni posunu. Posun

probiha vétsinou bez cestujicich a obvykle neopousti dopravnu, v které probiha [2].

Kolizni vozidlo

Zde je dulezité rozlisit, zda se jednd o klasickou soupravu s lokomotivou, nebo o
leh¢i elektrickou ¢i motorovou jednotku. Potfeba je také odliSit vozidla spliiujici normu
CSN EN 15227. Data poskynutd Spravou Zeleznic viak neobsahuji dostate¢né informace
k vyhodnoceni tohoto kritéria. Vyhodnoceni bude vychdzet pouze z vybranych nehod

vySetfovanych Drazni inspekci.
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Zabezpecovaci zarizeni
Zabezpecovaci zafizeni ma velky vliv na riziko vzniku MU. Je tfeba rozliSit, zda se nehoda

stala v dopravné, nebo na trati. Na trati rozliSujeme tfi druhy zabezpeceni:

* automatické a poloautomatické zabezpeCovaci zarizend,
¢ telefonické dorozumivani,

* zjednodusené fizeni dopravy podle predpisu D3.
V dopravnich pak urcujeme kategorii SZZ:

» S77 1. kategorie,
» S7Z7 2. kategorie,
» S77 3. kategorie.

Rychlost jizdy vozidla pri MU

Rychlost, pii které se MU stala je dalezitd z hlediska konstrukce deformacnich prvku a
tuhosti skiin€ vozidla. Je potieba zjistit, v jakych rychlostech k MU dochézi na regionélnich
a celostdtnich tratich a porovnat se scéndfi v normé CSN EN 15227. Piedpokad je, Ze
na regiondlnich tratich dochdzi ke srdazkdm v niZSich rychlostech, nez je tomu na tratich

celostétnich.

Pricina vzniku nehody

RozliSujeme dvé zdkladni priCiny:
* lidsky faktor,

¢ technicka zavada.

Znalost pri¢iny MU je dilezitd pro ndvrh opatfeni, kterd maji podobnym udalostem

predchazet.

4.1.2 Kritéria vyhodnoceni nehod na Zelezni¢nim prejezdu

Zabezpecovaci zarizeni
Zabezpeceni Zelezni¢niho piejezdu je jednim z hlavnich faktort pifi vysetfovani pfiCiny
nehody. Zabezpecovaci zarizeni prejezda se déli na nasledujici Ctyfi stupné zabezpecent:

* vystrazné kiize,

* svételné zabezpecovaci zarfizeni bez zévor,

* svételné zabezpeCovaci zafizeni se zdvorami,

* mechanické zabezpeCovaci zafizeni.

Cilem je zjistit, jaky vliv ma zabezpefovaci zafizeni na pocet nehod.
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Kolizni vozidlo

Kolizni vozidla jsou rozdélena do nasledujicich kategorii:

¢ chodec,

* jizdni kolo,

* motocykl,

¢ osobni automobil,

e autobus,

¢ nakladni automobil,

¢ traktor.

Typ kolizniho vozidla m4d velky vliv na nasledky nehod na koliznim silni¢énim vozidle, i
na koliznim kolejovém vozidle. Diivodem je rozdilnost hmotnosti jednotlivych koliznich

vozidel. Cilem je zjistit zavislost nasledktt MU na velikosti kolizniho vozidla.

Mezi koliznimi vozidly jsou Casto uvadéni také sebevrazi. Sebevrazdy se vSak déji na vSech
Castech drahy, nejsou specifické pro ZelezniCni prejezdy a vychdzim z predpokladu, Ze
zabezpecovaci zafizeni na jejich pritomnost nema vliv. Proto jsem je ze statistik vypustil.
Pricina

Znalost pri¢iny vzniku MU je zdsadni pro nastaveni podminek pro jejich pfedchdzeni. Pro

ucely této prace byly stanoveny tfi druhy pficin:

* neuprednostnéni drdzni dopravy,
e uvaznuti na ZP,

e ostatni.

Pod oznacenim ,,ostatni* se skryvaji predevsim MU, pii kterych doslo k projeti otevieného

prejezdu vlakem, pri¢inou pochybeni draZniho zaméstnance.

Pozemni komunikace

Déli se do nasledujicich kategorii:

* silnice I. tfidy,
* silnice II. tfidy,

* silnice III. tfidy.

Druh a tfida pozemni komunikace ma vyznam pfi uréovani vytiZzenosti Zelezni¢niho
prejezdu. Z nejnovéjsich dat s¢itani dopravy Ministerstva dopravy vyplyvd, Ze primérné
dopravni vytiZeni je u silnic 1. tfidy 9 100 vozidel, u II. tfidy 2900 a u III. tfidy 600 vozidel

za 24 hodin. Jiné kategorie pozemnich komunikaci jsem pro vyhodnoceni nevyuzil [32].
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4.2 Vyhodnoceni

Zékladni ptfedpoklad vyhodnoceni byl, Ze nejvice zranéni se stane pii nehoddch na
Zelezni¢nich prejezdech a pfi srazce dvou Zelezni¢nich vozidel. Z tabulky 3 je vidét, Ze se
predpoklad potvrdil, proto byla statistika rozdélena na dvé ¢4sti a kazdd byla vyhodnocovédna
samostatné. Na pocet mrtvych md nejvétsi vliv pocCet sebevrazd (viz tabulka 4), ale

problematika sebevrazd je uplné z jiného oboru, tak se jimi tato prace nadale nezabyva.

Rok | Nehodana ZP | Sraika 2 KV | Sebevrazda Ostatni
(-] [%] (-] [%] (-] [%] (-] [%0]
2018 | 69 35 32 16 24 12 70 36
2019 | 88 39 29 13 27 12 81 36
2020 | 92 33 88 32 26 9 70 25
2021 69 31 71 32 10 4 75 33
[Celkem | 318 35 [220 23 |8 9 [29 33 |

Tabulka 3: Pocty zranéni na Zeleznici podle typu MU

Rok Nehoda na ZP | Srazka 2 KV | Sebevrazda Ostatni

[-] [%] (-] [%] (-] [%] [-] [%]
2018 | 21 10 0 0 184 87 7 3
2019 24 10 0 0 211 88 6 2
2020 22 9 3 1 204 86 9 4
2021 16 8 4 2 162 83 14 7
] Celkem \ 83 9 \ 7 1 \ 761 86 \ 36 4

Tabulka 4: Pocty umrti na Zeleznici podle typu MU

4.3 Srazky dvou kolejovych vozidel

V analyzovaném obdobi doSlo na Zelezni¢ni siti Spravy zZeleznic ke 114 srazkdam dvou
kolejovych vozidel. V priméru tedy vice nez 28 MU rocné. V grafu 1 je zobrazen pocet
nehod vcetné ndsledkt v jednotlivych letech. Z grafu je vidét, Ze poc¢et MU ma meziro¢né

spiSe rostouci tendence.

4.3.1 Analyza nehod
Podle pric¢iny
Z celkového poctu 114 MU bylo v 95 % ptipadii na viné lidské pochybenti, ve zbylych 5 %

Slo o technickou zdvadu. V pfipadé lidského faktoru Slo nejcastéji o nedodrzeni podminek

jizdy podle rozhledovych poméri pii posunu.
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Graf 1: Vyvoj poctu srdZzek dvou KV v letech 2018-2021

Podle typu drahy a rezimu jizdy
V tabulce 5 jsou shrnuty srdzky dvou KV za roky 2018-2021 rozdé€lené dle drahy a rezimu

jizdy.

| Driha | Pocet nehod Zranénych Umrti

Celostatni 102 157 5

vlak 20 119 5

posun 82 38 0

Regionalni 7 63 2

vlak 5 61 2

posun 2 0

Vlecka 5 0 0

posun 5 0 0

| Celkem | 114 220 7

Tabulka 5: Rozdéleni nehod podle drdhy a druhu dopravy

Z tabulky 5 vyplyva, Ze vétSina MU v analyzovaném obdobi se stala na celostatnich tratich
a v 80 % pripadi Slo o posun. Naopak nasledky na Zivotech byly nejvétsi pfi nehodach v
rezimu ,,vlak*. Nejvétsi podil na vysledném poctu lidskych obéti na celostétnich tratich maji
tfrt MU:

* 5.3.2019 Brno hl .n. - 23 zranénych,

e 14.7.2020 Uvaly - Cesky Brod - 37 zranénych, 1 mrtvy,

* 4.8.2021 Vyhybna Radonice - 67 zranénych, 3 mrtvi.
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V regiondlni dopravé je opé€t nejvice zranéni u vlakl. Nejvice prispély vysokym c&islim

zranéni a umrti zejména dvé nejvaznéjsi nehody:

* 9.9.2020 Kdyné - 20 zranénych,
* 7.7.2020 Pernink - Nové Hamry - 24 zranénych, 2 mrtvi.

V obou pfipadech se jednalo o osobni vlaky. Zminénych 5 MU md na svédomi 78 % z

celkového poctu zranénych a 83 % mrtvych v analyzovaném obdobi pii srazkach dvou KV.

U MU na vleckach nebyl za analyzované obdobi zaznamenan jediny piipad tjmy na zdravi.
To odpovida predpokladu, Ze posuny na vleCkach probihaji pfi nizSich rychlostech a bez
Ucasti cestujicich.

Podle dopravy

Pfi rozdéleni podle dopravy je ziejmé, Ze nejvice MU se stivd v ndkladni dopravé,
za uvedené roky to bylo celkem 79 nehod. Jednim z moZnych vysvétleni je absence
vlakvedouciho a del$i smény strojvedoucich, coZ miZe mit za nasledek mensi schopnost se
soustfedit. V osobni dopravé bylo nehod méné (40), ale s hor§imi ndsledky nejen na zdravi,
ale také z hlediska zptisobené hmotné $kody. Dalsich 5 nehod se tyka dopravy sluzebni, kdy
Slo vZdy o pracovni stroje na rekostruovanych usecich trati. Rozdéleni MU podle dopravy je

znazornéno v grafu 2.

[ osobni
B nakladni
I sluzebni

Graf 2: Rozdé€leni MU podle dopravy
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Podle zabezpeceni
Rozd€leni sraZzek dvou kolejovych vozidel podle zabezpeceni v dopravné, resp. na trati je

zobrazeno v tabulce 6. Mimo jiné z tabulky vyplyv4, Ze vétSina MU se stala v dopravnach.

//////

Zabezpeceni | Pocet nehod Zranénych Umrti |
Na trati 8 65 3
automatiké zab. z. 5 38 1
tel. dorozumivani 1 2 0
predpis D3 2 25 2
V dopravné 106 155 4
SZ7 3. kategorie 79 121 4
SZ7 2. kategorie 27 34 0
SZZ 1.Kkategorie 0 0 0

’ Celkem \ 114 220 7 ‘

Tabulka 6: Rozdéleni nehod podle zabezpeceni

Z rozdé€leni v tabulce 6 vyplyva, Ze nejvice nehod se stane v dopravnach se zabezpecovacim
zafizenim 3. kategorie. To je nejspiS déno tim, Ze takto je v dneSni dob& vybavena vétSina
dopraven s vétSim provozem. Podobné jsou na tom trat’ové useky vybavené automatickym
zabezpeCovacim zafizenim. Vyjimka je vSak u usekl se zjednodusenym fizenim dopravy.

Zde je vidét, Ze toto zabezpeleni je pro zachovéani bezpe¢ného provozu nedostatecné.
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4.3.2 VySetrovani Drazni inspekce

Drazni ispekce se zabyvala Setfenim vSech 5 vySe zmin€nych vdznych nehod. Zde jsou

shrnuty vysledky jejich vySetfovani.

5.3.2019 Brno hl .n.
Nedovolend jizda vlaku Os 4708 za ndvéstidlo Lc4 a naslednd sraZka s protijedoucim vlakem
Os4711 v zst. Brno hl. n.

Obrazek 24: Nésledky srazky, zdroj: [33]

K MU doslo v utery 5.3.2019 v 8:00 h cca 20 sekund po odzjezdu vlaku Os4708
od ndstupisté. Pri¢inou nehody bylo nerespektovani navésti ,,Stiij* hlavniho navéstidla
strojvedoucim vlaku Os 4708. Nasledkem nehody bylo 23 zranénych osob (20 cestujicich,
3 zaméstnanci dopravce) a celkova hmotné Skoda 452393 K¢&. Jako prispivajici faktor je
uvedena absence technickych prostiedkili zabezpecenti, které by pii pochybeni strojvedouciho

zastavily vozidlo a zabranily nedovolené jizd¢ vlaku za navéstidlo.

V Cele obou vlaki byla HDV fady 560, c¢ela obou vlakl byla zdeformovana a zaklinéna
do sebe. Zst. Brno hl. n. je vybavena zabezpetovacim zaiizenim 3. kategorie — provizorni
staniéni zabezpeCovaci zafizeni elektronické typ SZZ ESA44, ovlddané z dopravni
kancelare. Toto zafizeni vykazovalo v dobé MU spravnou Cinnost. Ke srdZce doSlo pfi
vzéajemné rychlosti 19km-h~1 [33].
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7.7.2020 Pernink - Nové Hamry
Nedovoleny odjezd vlaku Os 17113 z dopravny D3 Pernink a jeho ndslednd srdzka s
protijedoucim vlakem Os 17110.

Obrazek 25: Nésledky srazky, zdroj: [34]

Mimotadna udalost se stala na regiondlni trati ¢. 142 Karlovy Vary dolni n. - Potiicky st. hr.
7.7.2020 v 15:08 h. Pricinou sraZky bylo nesplnéni ohlaSovaci povinnosti strojvedoucim
vlaku Os 17113 v dopravné D3 Pernink, nevyCkdni piijezdu protijedouciho vlaku,
nezazadani o souhlas k odjezdu vlaku a jeho nedovoleny odjezd do prostorového oddilu
trati obsazeného vlakem Os 17110. Nasledkem nehody bylo 24 zranénych (2 zaméstanci
dopravce a 7 cestujicich Os 17110, 1 zaméstanec dopravce a 12 cestujicich Os 17113) a dvé
usmrcené osoby (cestujici Os 17110) a celkovd hmotnd Skoda 25390500 K¢. Ke vzniku
nehody pfispéla absence zabezpeCovaciho zafizeni na trati, které by eliminovalo mozné

selhani lidského faktoru. Trat’ byla fizena podle pfedpisu D3.

Vlak Os 17113 byl sestaven z dvoucldnkové motorové jednotky vedené HDV 844 005-9
,RegioShark®, vlak Os 17110 byl sestaven z motorové dvouvozové jednotky v Cele s RV
914.034-4 ,RegioNova“. Predni Cela obou vlakli ztstala stit 12m od mista srazky ve
sméru jizdy vlaku Os 17113. Celo vlaku Os 17113 bylo v délce 1,8 m zaklinéno do prostoru
RV 914.034-4 vlaku Os 17110. V Case srazky se vlaky pohybovaly rychlosti 47 km-h~"
(Os17110) a37km-h~! (Os 17113) [34].

Opatieni na této trati pfijatd SZ k predchdzeni dal§im MU:

Cely tdsek z Nejdku do Potickt byl vybaven pocitaci naprav véetné dopraven pro zjist' ovani
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volnosti usekli a zdroven polohy drdazniho vozidla. Mezistani¢ni useky byly zabezpeceny

trat ovym souhlasem s krycimi navéstidly. Rozsviceni povolujicitho znaku je zavislé na:

* volnosti pojizdéného vyhybkového tseku v obou dopravnach ve sméru jizdy drdzniho
vozidla;

* volnosti celého mezistaniéniho dseku mezi krajnimi vyhybkami sousedicich dopraven;

* volnosti stani¢ni koleje v ndsledujici dopravné, na kterou je zamyS$leno postavit
vlakovou cestu;

* krajni poloze pojizdénych vyhybek.

O * ¢

Pfi nedovolené jizdé z dopravny kolem kryciho nédvéstidla v poloze ,,Stlj* je aktivovdna
automaticky funkce VNPN (vystraha pfi nedovoleném projeti ndvéstidla), kterd pomoci
radiového systému TRS vyda povel k zastaveni vSech vlaki v dosahu dané zakladnové
stanice BTS. Cely usek je pod dohledem dispecera v Karlovych Varech, ktery ho ovlada
pomoci JOP. Ziroven probihd pfiprava zmény zabezpeceni z D3 na D1 a s ni souvisejici
instalace TZZ a SZZ v useku Nejdek—Poticky st. hr., ovladani z JOP Karlovy Vary,
predpoklad ukonceni realizace 3/2022 [34].

14.7.2020 Uvaly - Cesky Brod
Srazka vlaku Os 9359 s vlakem Nex 60051 s ndslednym vykolejenim obou vlaki.

Obrazek 26: Nasledky srazky, zdroj: [35]

K mimotddné udélosti doSlo na 1. trat' ové koleji celosttni trati Kolin - Praha-Liberi mezi
7st. Uvaly a Cesky Brod 14.7.2020 ve 21:35h. Pii¢inou MU bylo nezastaveni vlaku
059359 pred koncem vlaku Nex 60051 v souvislosti s pfedchdzejici ndhlou zdravotni
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indispozici (srde¢ni piihodou) s mozZnym ndhlym ovlivhénim schopnosti vniméni a jednani
strojvedouciho vlaku Os 9359. Jako pfispivajici faktor je uvedeno opakované ruseni omezeni
rychlosti strojvedoucim vlaku Os 9359, které bylo v obdobnych pfipadech automaticky

nastavovano reZimem CB systému AVV [35].

Vlak Nex 60051 byl sestaven z HDV fady 163 a tii poStovnich vozt. Osobni vlak Os 9359
byl tvofen tfivozovou dvoupodlaZni elektrickou jednotkou fady 471 ,CityElefant*. Celo
vlaku Os 9359 se po ndrazu nachdzelo 63 m za mistem nalezu prvni odlomené soucdsti a
bylo zaraZené cca 5m do skfiné posledniho vozu vlaku Nex 60051. Obé ndpravy prvniho
podvozku HDV vlaku Os 9359 byly vykolejené a ve vySce cca 1,5 az 0,75 m nad temenem
kolejnice oprené o podlahu a 2. podvozek posledniho vozu vlaku Nex 60051. V dobé vzniku
MU se dle PCR ve vlaku nachézelo 75 osob. Nasledkem nehody byl usmrcen strojvedouci
vlaku Os 9359 a zranéno 37 osob (vlakvedouci a 35 cestujicich ve vlaku Os9359 a
strojvedouci vlaku Nex 60051). Celkova vznikla Skoda byla stanovena na 44 981 794 K¢.
Ke srdzce doslo pfi rychlosti vlaku Os9359 66km-h~!, vlak Nex 60051 jel rychlosti
2 a7z 3km-h~! stejnym smérem [35].

Opatfeni k predchdzeni MU: Dopravce CD vydal mimo jiné opatieni, 7e za navéstidlem
autobloku bude pfi jizd& dle rozhledovych pomérii mozné jet pouze rychlosti 30km-h™?,

resp. 40 km - h~! (namisto pfedpisem D1 stanovené rychlosti 100 km -h~1) [35].
9.9.2020 Kdyné

Nedovolend jizda vlaku Os 17544 za droven hlavniho ndvéstidla 1.2 s navésti ,,Stdj*, vjeti
do postavené vlakové cesty pro protijedouci vlak Sluz 55025, nasledna srazka s vykolejenim
vlaku Os 17544.

Obrazek 27: Nésledky srazky, zdroj: [36]
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K MU doslo 9.9.2020 v 7:08 h na 2. stani¢ni koleji Zst. Kdyné na regiondlni trati ¢. 185
Horazd’ ovice predmésti—Domazlice. Pfiinou srdZzky bylo nesprdvné pouZiti brzdového
zafizeni a nepouZiti piskovaciho zafizeni strojvedoucim vlaku Os 17544, a tim nezajiSténi
odvalovani kol po predchizejicim nastalém smyku kol HDV. Pfispivajicim faktorem bylo
snizeni soucinitele adhezniho tfeni ndnosem rozjezdénych zbytkli nezddouci vegetace

na temenech hlav obou kolejnicovych péasi a prekroceni nejvyssi dovolené rychlosti o
20 km - h™! strojvedoucim vlaku Os 17544.

Obrézek 28: Pohled na znecisténou stanicni kolej 2, zdroj: [36]

Vlak Os 17544 byl tvofen motorovym vozem fady 810, vlak Sluz 55025 se skladal z HDV
fady 742 a tazeného méficiho vozu. Celo vlaku Os 17544 bylo zcela zdemolovino. Ve
vlaku Os 17544 cestovalo 16 cestujicich. Nésledkem nehody bylo zranéno 20 osob (2
zaméstnanci dopravce a vSech 16 cestujicich ve vlaku Os 17544, strojvedouci a zaméstanec
SZ ve vlaku SluZz55025). Hmotna §koda byla vy&islena na 5513 750 K&. Rychlost vlaku
Sluz 55025 v dobé srazky byla 29 km -h~!, posledni rychlost zaznamenané rychlomé&rem
pred zablokovanim kol vlaku Os 17544, 301 m pfed mistem srazky, byla 46km-h~!. Zst.
Kdyné je vybavena SZZ 2. kategorie — elektromechanickym zabezpeCovacim zafizenim
doplnénym svételnymi navéstidly a predveéstmi [36].

4.8.2021 Vyhybna Radonice
Nedovolend jizda vlaku Ex 351 za tdroven hlavniho (odjezdového) navéstidla S1 s navésti
ot *, vjeti do postavené vlakové cesty pro protijedouci vlak Os 7406, naslednd srazka a

vykolejeni obou vlakd.

K nehodé¢ doslo 4.8.2021 v 8:06h ve vyhybné Radonice na celostitni trati ¢ 180
Plzefihl. n.—Ceskd Kubicest. hr. Pii¢inou bylo nerespektovani ndvésti ,,Stdj hlavniho
(odjezdového) néavéstidla S1 vyhybny Radonice strojvedoucim vlaku Ex 351 [37].
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Obrazek 29: Nasledky srazky, zdroj: [37]

Vlak Ex351 byl sestaven z HDV ftady 223 a 4 osobnich vozl, vlak Os7406 byl
sestaven z dvouclankové motorové jednotky vedené HDV 844 006-7 , RegioShark*. Vlivem
srazky doslo k poskozeni Celni Casti skiiné HDV, stanovisté strojvedouciho a deformaci
tretiny prvniho osobniho vozu véetné interiéru, Celnikli a podélnikd, bo¢nich ndstupnich a
Celnich dveii vlaku Ex 351. U vlaku Os 7406 doslo k poSkozeni stanovisté strojvedouciho,
ndstupnich dvefi na pravé i levé stran€, dveii vCetné sklenéné pricky mezi 1. a 2. tfidou, 25
sedacek, utrzeni hnacitho podvozku, poskozeni sprahla a spodni ¢asti skiiné HDV. Pti MU
doslo k usmrceni 3 osob (strojvedouci obou vlakii a 1 cestujici vlaku Os 7406) a zranéni 67
osob (vlakvedouci obou vlaki, 46 cestujicich vlaku Ex 351 a 7 cestujicich vlaku Os 7406).
Celkova Skoda byla stanovena na 178 074 800 K&. V dobé srazky se vlak Ex 351 pohyboval
rychlosti 77 km - h=1, vlak Os 7406 jel rychlosti 35 km - h~!. Dlivod nezastaveni vlaku Ex 351

nebyl vzhledem ke stavu téla strojvedouciho po nehod¢ zjistén. [37].

Vyhybna Radonice je vybavena SZZ 3. kategorie zjednoduseného typu s kolejovymi
obvody a tfifazovymi elektromotorickymi pfestavniky vyhybek. Infrastruktura drihy v
misté¢ vzniku MU nebyla vybavena bezpeCnostnim systémem s funkcionalitou VNPN
(vystraha pfi nedovoleném projeti ndvéstidla), ktery v pfipadé nedovolené jizdy DV za
hlavni navéstidlo spusti akustickou vystrahu strojvedoucimu a vysle povel k zastaveni jak
tohoto vozidla, tak i vozidel v okoli, kterych bezpecnost je ohroZena. Vzhledem k rychlosti
jizdy vlaku, vzdalenosti mista jejich vzajemné srazky od urovné odjezdového navéstidla
S1 vyhybny Radonice (87m) a skuteCnosti, Ze do 3s od okamZiku nedovolené jizdy
vlaku Ex 351 za udroven odjezdového navéstidla S1 s navésti ,,Stij* doslo u obou HDV k
zavedeni rychloCinného brzdéni strojvedoucimi, by v piipadé této MU bezpecCnostni systém

s funkcionalitou VNPN sraZce nezabranil [37].
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4.3.3 Vyhodnoceni

Podle typu drahy, dopravy a rezimu jizdy

Nejvétsi nasledky na zdravi po srdZce dvou KV jsou u osobnich vlakii na celostatnich
drahdach. Je to ddno tim, Ze zde je pfepravovano nejvetsi mnozstvi osob. U osobnich vlaki
také doslo k nejvétsi zblisobené financni Skodé€. Zpisobeno je to zejména vyssi primérnou
cestovni rychlosti a vy$si cenou osobnich vozi. Opatieni pro sniZeni nasledkit MU by proto
méla cilit pfedev$im na osobni vlaky.

Podle priciny

Jako prfic¢ina srazky dvou KV byl v 95% urCen lidsky faktor. Z hlediska zvySovéni

bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy je tedy Zadouci vliv lidského faktoru omezovat.

Vliv rychlosti

Jednim z predpokladl bylo, Ze sraZzky na regiondlni drdze se budou odehrdvat v niz§ich
rychlostech neZz sraZky na drdze celostatni. Analyzou 5 nejvdznéjSich MU se tento
predpoklad nepotvrdil. Dvé z péti zkoumanych nehod se staly na regiondlni drdze a obé
se staly pri relativné velké rychlosti. Vzdjemna rychlost vlakt pfi srdZce u Perninku byla
84km-h~!, ve Kdyni pak pfiblizné¢ 70km-h~!. Nehody na celostdtni drdze byly dost
odlisné, v Brné ke srazce doslo v rychlosti 19 km-h~!, u Ceského Brodu 63km-h~! a
v Radonicich 112km-h~!. Z nésledk( nehod je patrné, Ze vysoka rychlost pfi srdzce ma
vliv nejen na celkové $kody, ale také na polet vazné zranénych a mrtvych osob. Utast
motorové jednotky fady 844 na nehodé v Radonicich pak ukazuje, Ze i u jednotek uréenych
pro regiondlni dopravu je potiebné pocitat s moZznosti sraZky ve stejnych rychlostech, jako u
vlakd pro celostatni dopravu. Tak to také ukladd norma CSN EN 15227.

Rychlost narazu, predepsand normou CSN EN 15227, pro scénéf 1-srizka s totoZnou
vlakovou jednotkou, je uréena na 36km-h~!. Tato rychlost byla ve 4 piipadech z 5
analyzovanych vaZznych nehod vyrazné pfekro¢ena. Doporucuji proto, aby doslo ke zvySeni
rychlosti narazu predepsané normou CSN EN 15227. Zvyseni rychlosti je nutné provést
po detailnim vyzkumu, ktery piesahuje rozsah této prace. ZvySeni rychlosti ndrazu na
120km-h~! (tak aby byly pokryty vSechny nehody za zkoumané obdobi) by vedlo
k nesplnitelnym poZadavkiim na pevnost hrubych staveb skiini vozidel a zdvihl absorbérli

energie.
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Vliv pasivni bezpecnosti

Z vy$e zmindnych zdcastnénych vozidel splituji normu CSN EN 15227 pouze jednotky fady
844 ,RegioShark“. Pfi nehod¢ u Perninku skoncila jednotka fady 844 s mensimi nasledky
neZz protijedouci jednotka fady 814, kterd normu nespliiuje. Zde je vSak potieba brat v potaz
i vyssi hmotnost jednotky fady 844. Pfi MU v Radonicich vSak i pies znacny hmotnostni
rozdil (96 vs. 270t) nebylo poskozeni jednotky fady 844 tak zdvazné, jako u protijedouci
soupravy, kterd byla tvorena lokomotivou fady 223 a ¢tyfmi osobnimi vozy z poloviny 80.
let minulého stoleti, kde vlivem nehody bylo zni¢eno celé ¢elo se stanovistém strojvedouciho

a jesté prvni z osobnich vozil (vCetné zdeformovani skiing).

Zatimco jednotku 844 005-9 se po nehodé u Perninku podarilo opravit, jednotka 844 006-7
byla po nehod¢ v Radonicich vyfazena [38]. Z toho vyplyva, Ze splnéni pozadavkii normy
CSN EN 15227 je zadouci a je tedy potieba vozidla starsi konstrukce co nejrychleji nahradit

vozidly novymi.

Vliv zabezpecovaciho zarizeni

Ze statistiky vyplyvd, Ze nehodovost na riznych typech zabezpeCovaciho zafizeni je
umérnd dopravnimu zatizeni dané trati, resp. dopravny. Jedinou vyjimkou jsou trati se
zjednoduSenym fizenim dopravy. U vySe zminénych péti nejvaznéjSich nehod neni z
hlediska zabezpecovaciho zafizeni nic spole¢ného. Vazné nehody se staly na vSech typech
zabezpeCeni, vZzdy vSak byl na viné lidsky faktor. VSem nehoddm by ale dokézalo
lepSi zabezpeCovaci zafizeni predejit. V pripadé nehody v Brné by stacilo, aby vlakovy
zabezpecovac nepovolil rozjezd v piipadé navésti ,,Stiij“, u Perninku by stacilo jakékoliv
zabezpetovaci zafizeni v dopravng, piipadné zabezpeleni trati radioblokem, u Ceského
Brodu by pomohlo omezeni rychlosti pfi jizdé podle rozhledovych poméri na 30 km -h™?,
pfipadné zabezpecovaC s pohyblivymi bloky, ktery by pak rezim jizdy dle rozhledovych
poméri nepotieboval, napr. ETCS L3. Srazce ve Kdyni by mohlo pfedejit zabezpecovaci
zafizeni, které generuje brzdnou kfivku na zdkladé redlnych adheznich podminek, pfipadné
by stacila automatickd protismykovd ochrana. A nehodé¢ v Radonicich by pak predesel
zabezpecovac, ktery dokaze generovat brzdnou kiivku a zastavit pred navéstidlem bez zasahu
strojvedouciho. VSem nehoddm by tedy dokdzalo pfedejit plo$né zavedeni vyhradniho
provozu systému ETCS v urovni minimélné L2 vcetné regiondlnich trati. Na koridorovych
tratich pak ETCS urovné L3. Vzhledem k ¢asové a finan¢né naro¢né instalaci tohoto zafizeni
je pak potieba docasné co nejrychleji vybavit vSechny traté¢ se zjednodusenym fizenim

dopravy alespoi systémem radioblok.
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4.3.4 Zavér a navrhy opatreni

Z podrobného zkoumdéni vybranych nehod vyplyva, Ze vSechny analyzované nehody byly
zavinény lidskym faktorem. K jejich pfedchdzeni je tedy potieba snizovat vliv lidského
faktoru pro fizeni Zelezni¢niho provozu. V prepoctu nédsledki na zdravi podle Centra
dopravniho vyzkumu by se predchdzenim t€émto nehoddm usSetfilo 155 mil. K& ro¢né na
celospolecenskych ztratach a dalSich 125 mil. K& roné na hmotnych Skodéach. V pripadé
uspésnych opatieni pro predchdzeni nehod bychom tedy kazdy rok usetfili v souctu vice nez
280 mil. K¢ a plno lidskych Zivota.

V ndvaznosti na predchozi analyzu navrhuji nasledujici opatfeni pro sniZeni poctu nehod a
jejich nasledk:
* plosné zavedeni systému ETCS L2, na koridorovych tratich v tdrovni L3,
* na prfechodnou dobu (do zavedeni systému ETCS) vybavit v§echny traté v reZimu D3
alespon zafizenim radioblok,

e urychlit obnovu vozového parku nové kontruovanymi vozidly, do té doby vozidla

nespliiujicich normu CSN EN 15227 vyuzivat pfednostné na regiondlnich tratich s

vvvvv
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4.4 Nehody na Zelezni¢nich prejezdech

Za analyzované obdobi let 2018-2021 se na Zeleznicnich prejezdech Spravy Zeleznic udédlo
celkem 560 nehod (bez stieti se sebevrahy) pii nichz bylo zranéno 320 osob a 83 osob
zemfelo. Rozprostfeni nehod béhem jednotlivych let zobrazuje graf 3. Z grafu je vidét
vliv omezeni volného pohybu osob v souvislosti s pandemii onemocnéni COVID-19

v roce 2020. V ostatnich letech se projevuje spiSe nepatrny meziro¢ni nardst poctu nehod.
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Graf 3: Pocet nehod na ZP v jednotlivych letech

4.4.1 Analyza nehod

Podle zabezpeceni a kolizniho vozidla

Zabezpecovaci zafizeni md spolu s rozhledovymi poméry nejvétsi vliv na bezpecné
prekondni ZelezniCni trati silni¢énim vozidlem. Celkovy pocet nehod za zkoumané 4 roky
na jednotlivych typech zabezpeceni prepocitany na 1 000 piejezdi je zobrazen v tabulce 7 a
li81 se podle kolizniho vozidla. PoCty zranénych vSak neukazuji pouze zranéné v silnicnim
vozidle, ale také ty ve vlaku. Je zde tak vidét pravdivost predpokladu, Ze poCty zranénych ve
vlaku naristaji s hmotnosti kolizniho vozidla. Tuén& jsou vyznaleny typy zabezpeleni ZP s

nejvétSim poctem nehod pro jednotliva kolizni vozidla.

| | Chodec  Cyklista Motocykl OA NA Autobus Traktor |

Vyst. krize| 1,4 0,6 0,6 46,2 5,6 0 2,5
PZS 3,8 3,4 3,0 104,8 6,3 0,4 3,8
PZS +zav. | 8,4 2,6 1,3 21,4 3,2 0 1,3
PZM 3,5 0 0 0 0 0 0

Tabulka 7: Pocet nehod na 1 000 piejezdi
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Zatimco u cyklisti a motorovych vozidel se nejvice nehod stivd na piejezdech
zabezpecenych svételnou signalizaci, u chodct je to nejCastéji na prejezdech se zdvorami.

To potvrzuje predpoklad, Ze zavory zastavi fidie vozidla, chodce vSak nikoliv.

Dalsi tabulka porovnava nésledky na zdravi osob podle koliznitho vozidla. Z tabulky 8 je
vidét, Ze u menSich vozidel a chodcti ve velké ¢asti pripadti konci nehoda smrti. U velkych

vozidel nejsou umrti Zadn4, ale je zde vice zranénych. To je zpisobeno vétsi hmotnosti a

pevnosti vozidla, kdy je fidi¢ ¢astecné ochranén a konéi pouze ze zranénimi.

Kolizni za 4 roky prumér na 1 MU
vozidlo MU Umrti Zranéni | Umrti Zranéni
Chodec 28 14 14 0,5 0,5
Cyklista 14 7 4 0,5 0,29
Motocykl 11 7 4 0,64 0,36
OA 446 55 223 0,12 0,5

NA 40 0 50 0 1,25
Autobus 1 0 11 0 11
Traktor 20 0 14 0 0,7

Tabulka 8: Nésledky na zdravi u jednotlivych koliznich vozidel

Podle pric¢iny

Prestoze je kazdy prejezd zabezpeCen minimalné vystraznymi kiizi a kazdy, kdo
ho piekondvd ma povinnost se rozhlédnout, tak 98% MU na ZP je zavinénych
neupiednostnénim draZzni dopravy. V piipadné stfetl se silnicnim vozidlem byla vina na

strané fidiCe silni¢niho vozidla v 99,8 % pripadu.

za 4 roky prumér na 1 MU
Pricina MU Pocet MU Umrti Zranéni | Umrti  Zranéni
Neuprednostnéni dr. dop. 549 83 319 0,2 0,6
Uvaznuti na ZP 2 0 1 0 0,5
Ostatni 9 0 0 0 0

Tabulka 9: Nésledky na zdravi podle pri¢iny MU

Podle pozemni komunikace

V nésledujici ¢asti méla byt statistika rozdélena na celostatni a regiondlni drahu z divodu
rizné intenzity provozu a s tim souvisejicim poctem kritickych situaci na prejezdu. Stejné tak
m¢éla byt rozdélena podle tfidy pozemni komunikace. Cilem mélo byt ziskat co nejpresnéjsi
informace o pravdépodobnosti vzniku nehody v zdvoslosti na pouZitém piejezdovém

zabezpeCovacim zafizeni.

BohuZel vSak nebyla pro potieby této prace do terminu odevzdani poskytnuta potiebnd data o
poctech piejezdil na jednotlivych typech pozemnich komunikaci. Proto nemohla byt analyza

veas zpracovana.
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4.4.2 Vyhodnoceni

Vliv zabezpecovaciho zarizeni

Jednim z pifedpokladi bylo, Ze nejvice mimotadnych udalosti nastane na prejezdech s niZ$im
stupném zabezpeCeni. Tento predpoklad se vSak nepotvrdil. K nejvice MU dochdzi na
prejezdech vybavenych PZS. Vysvétlenim miZe byt vyssi dopravni moment na prejezdech
vybavenych PZS oproti tém vybavenym pouze vystraznymi kiizi. Naopak u ZP vybavenych
zavorami (mechanickymi i automatickymi) je nehodovost podstatné nizsi. Vyjimku tvoii
stiet s chodci, ke kterému dochdzi nejCastéji na prejezdech vybavenych PZS se zdvorami.
Tomu prispivaji zejména prejezdy v obcich a v blizkosti Zst. Predchdzet tomu 1ze nahrazenim
prejezdd v obcich, zejména v blizkosti Zst. podchody & nachody. V piipadé ZP v oblastech

s mensim vyskytem chodct pak lze vyrazné sniZit nehodovost instalaci PZS zavorami.

Vliv kolizniho vozidla

Vliv kolizniho vozidla na umrti Ize, v souladu s predpoklady, vyhodnotit, Ze ¢im menSi
vozidlo, tim vétsi Sance na umrti fidi€e vozidla. U zranéni pak plati, Ze ¢im vétsi vozidlo,
tim vice zranénych ndsledkem srdzky. Z toho vyplyvd, Ze v zdjmu zvySeni bezpecnosti
cestujicich ve vlaku je tfeba minimalizovat riziko srazky s vétSimi vozidly, napriklad instalaci
zavor se sekven¢nim skldpénim na silnicich s vyraznéj$im provozem nédkladnich automobild.
Vliv pri¢iny MU

Pii¢inou MU na ZP je v drtivé vétsing piipadii nerespektovani prednosti v jizdé KV fidi¢em
silnicnfho vozidla. Opatfeni pro sniZeni tohoto faktoru viz vySe. Malou skupinu pficiny
nehody na ZP je pak uvéznuti vozidla na prejezdu. Tomu lze predejit instalaci detektoru
prekazek. Posledni skupinou MU je projeti vlaku otevienym ZP. Za analyzované obdobi

vsak timto zptsobem nedoslo k Zadnému zranéni, nenf to tak dilezité pro tcely této prace.

4.4.3 Zavér a navrhy opatreni

Z analyzy MU vyplyv4, Ze témér vSechny nehody byly zavinény fidicem silni¢niho vozidla.
V prepoctu nasledki na zdravi podle Centra dopravniho vyzkumu by se predchdzenim t€émto
nehoddam usetfilo 840 mil. K& rocné na celospolecenskych ztratdch a dalSich 102 mil. K¢
ro¢né na hmotnych Skodach. V pripadé uspéSnych opatieni pro predchdzeni nehod bychom

tedy kazdy rok usetfili v souctu vice neZ 942 mil. K¢ a zdravi mnoha lidi.
V ndvaznosti na pfedchozi analyzu navrhuji nasledujici opatfeni pro sniZeni po¢tu nehod a
jejich nasledka:

* budovani mimouroviiovych kfiZzeni misto prejezdil s velkym dopravnim momentem,

 budovani podchodt a nadchodi v obcich,

* instalaci zavor se sekvencnim skldpé€nim na prejezdy s provozem NA.
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5 ZAVER
Zelezniéni doprava je velmi komplexni dopravni systém kterému je potieba se vénovat jako
celku, jelikoZ vSechny podsystémy se navzdjem ovliviiuji. To samé plati pro probematiku

nehodovosti. V této prici jsem se vénoval té€ ¢asti mimorddnych uddlosti, pti nichZ dochazi

k nejvice zranéni a umrti a jimzZ jde pfedejit néjakym technickym feSenim.

Prvni, reSerSni, ¢ast jsem vénoval pasivni a aktivni bezpecnosti, zejména pak problematice
zabezpeCovacich zafizeni. V dalSich Castech jsem se pak vénoval statistice a vyhodnoceni
mimoradnych udalosti v siti Spravy Zeleznic v letech 2018-2021. Statistiku mimorddnych
udélosti jsem rozdélil na dvé zdkladni ¢4sti, a to srazky dvou kolejovych vozidel a nehody

na Zelezni¢nich prejezdech. Témto dvéma ¢4stem jsem se pak vénoval podrobnéji.

V ¢asti srazek dvou kolejovych vozidel jsem provedl analyzu nehod a navrhl nésledujici
opatieni pro predchdzeni podobnym udélostem s diirazem na sniZeni poctu mrtvych a

zranénych:

* ploSné zavedeni systému ETCS L2, na koridorovych tratich v trovni L3,

* na prfechodnou dobu (do zavedeni systému ETCS) vybavit vSechny traté v reZimu D3
alespon zafizenim radioblok,

e urychlit obnovu vozového parku nové kontruovanymi vozidly, do t€ doby vozidla
nespliiujicich normu CSN EN 15227 vyuZivat pfednostné na regionalnich tratich s

niz$si trat’ ovou rychlosti a menSi intenzitou provozu.

V této Casti jsem se také vénoval pasivni bezpeCnosti, zejména z pohledu normy
CSNEN 15227. Norma nyni poZzaduje provést vypocet pro rychlost 36 km - h™'. Z vygetieni
v mé praci mi ale vySlo, Ze nehody se zdvaznymi nésledky se staly pfi az tfikrdt vySSich
rychlostech. Doporucuji proto, aby doSlo ke zvySeni rychlosti ndrazu pfedepsané normou.
Zvyseni rychlosti je nutné provést po detailnim vyzkumu, ktery presahuje rozsah této prace.
Netmérné zvyseni rychlosti ndrazu by mohlo vést k nesplnitelnym pozadavkiim na pevnost

hrubych staveb skiini vozidel a zdvihti absorbéri energie.

V oblasti nehod na Zelezni¢nich prejezdech jsem se vénoval zejména analyze poctu mrtvych
a zranénych na prejezdech s riznym typem zabezpeceni. Vysledkem vyhodnoceni jsou tato

opatfeni:

* budovani mimouroviiovych kfiZzeni misto prejezdil s velkym dopravnim momentem,
 budovani podchodt a nadchodi v obcich,

* instalaci zavor se sekvencnim skldpé€nim na prejezdy s provozem NA.

Aplikaci vySe zminénych opatfeni by se dalo pfedejit nejen nespoctu umrti, ale také uSetfit

vice neZz miliardu korun roéné€ na hmotnych Skodédch a celospoleenskych ztratich.
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