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ABSTRAKT

Komfort vnimany cestujicimi béhem piepravy v MHD hraje zasadni roli a jeji zlepSeni miize
vést k prilakani vétsiho mnozstvi zékazniki. Z toho divodu je neustala snaha zlepSovat

pohodli cestujiciho.

Diplomova prace se zabyva objektivnim méfenim jizdnich manévra MHD v Brné (tramvaj,
trolejbus, autobus) pfistrojem XL Meter a spole¢né se subjektivnim hodnocenim stojicich a
sedicich figurantti stanovuje mezni hodnoty podélného a pficného zrychleni pro komfortni

jizdu a nebezpecnou jizdu, pfi jejimz prekroceni jiz mize dochazet k traztim cestujicich.

ABSTRACT

The comfort perceived by passengers during transport in public transport plays a vital role,
and its improvement can lead to attracting more customers. For this reason, there is a constant

effort to improve the comfort of the passenger.

This thesis deals with the objective measurement of the maneuvers of MHD in Brno (tram,
trolleybus, bus) with the XL Meter and together with the subjective evaluation of the standing
and sitting figurant, determines the limit values of longitudinal and transverse acceleration for

comfortable ride and dangerous ride, which can lead to accidents to passengers.

Kli¢ova slova
Rizeni, manévr, bezpecnost, zrychleni, zpomaleni, rychlost, vefejna doprava, komfort, kvalita
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Driving, maneuver, safe, acceleration, declaration, speed, public transport, comfort, quality



Bibliograficka citace

HLAVOVA, V. Méreni jizdnich manévrii vozidel hromadné prepravy osob pro stanoveni
komfortni a bezpecné jizdy. Brno: Vysoké uleni technické v Brn&, Ustav soudniho

inZenyrstvi, 2017. 76 s. Vedouci diplomové prace Ing. Stanislav Tokaf.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla viechny pouzité

informacni zdroje.

V Brné dne

Bc. Vendula Hlavova



Podékovani

Chtéla bych podekovat Ing. Stanislavu Tokatovi, za vstficnost, ochotu, obétovany Cas a velké

mnozstvi cennych rad v pribéhu vedeni prace a po dobu studia.

Upiimné podé¢kovani patii také mym rodicim a vSem blizkym za jejich trpélivost, podporu

po celou dobu mého studia.



OBSAH

1. MOTIVACE PROBLEMOVE SITUACE .......ccooomtimmininninsiersssssiesess s 11
2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU......ccooimiiiiiiiiniinsiseiesies s 13
3. SOUCASNY STAV MHD V CR ...oovviiiiiiiniiinrinsinsinessssss s ssssenens 17
.1 MHD e arae e 18
TS0t R I 11177 Y OSSR 18
312 THOIEJDUS ...t 19
313 AULODUS ...t bbb bbb 20
3.1.4  Srovnani prostredkit MHD ...............ccccooiiiiiiiiiiiieiiiecec s 21
3.2 NORMATIVNI POZADAVKY ....uttiiiiaieestreateesseeasseessseassesssssasseessseassesssnesssessnnesssnssnsesssnesnns 22
3.2.1  Plocha pro cestujiciho ve VOZIdLe .............ccccoooiioiiiiiiiiiieii e 23
32,2 SEUAAIA ....cvveveeeieie e bbb anes 24
3.2.3 MAAIa @ ArZadla ...........oooocueeeciiiiiii et 27
324 UILICKY ecuveueeneeeie ettt ettt bbbttt bbb 28
32,5 POAIANA.... oo e 29
32,6 SCROAY.....ciiiieic e rs 29
.27 OSVEENL ..ottt e et e et e e e e aree s 30
3.2.8  BezpeCnOSINI ZHACKY ........ccoueiiiiiiiiiii ettt 31
3.3 FAKTORY OVLIVNUJICE KOMFORT ....cittiitiesiieasieesireesieesieeesbesssseesbessssessseesnseesseessesssnesnes 31
3.3 1 PFepravii SPICKG .........cccuuuvuiiiiii ittt 32
3.3.2  VPMENA COSTUTICICH ... 33
3.3.3  DODA PFOMUESIONI ...ttt 34
3.3.4  Kapacita VOZIEl .........oooiiiieiie s 34

K BT 01 1 V7= o [o] o] =\ PSSR 35
3.4 JizDNi MANEVRY PROSTREDKU HROMADNE DOPRAVY ....coiviiiuiieiieaieesieesnieesineseeeseeeanne 35
3.1 DO ZASIAVEY ..ot 35
3.4.2  Prechod Pro CHOACE ...............c.cccooiiiiiiiiiiii s 40
3.4.3  Svételné signalizacni Zarizeni ...............ccccoveiiiiiiiiiiiiiiici e 41
3.4.4  NeoCekavand PFekGzZRa ..............cc.coooiiiiiiiiiiiiiiieieesee s 41
3.5 RIDICT VOZIDEL ...ovuvieieeeeeeeeses et ses st en e ees st en st en st en st ne et en s senessen s 41
3.6  DOPRAVNI PODNIK MESTA BRNA ......oiiiiiiiiiiiiie ettt 43
3.6.1  VOzOVY PATK tFAMIVAJL.......ccooiiieiiiiiiiiie et 43
3.6.2  V0zOVY pAFk tFOLEJDUSIL ... 44
3.6.3  V0zoVy park QUIODUSIL................ccooviiiiiiiiiii i 46
3.6.4 VOZOVNY ...ttt ettt 47
4, EXPERIMENT ...ttt re e enes 49
4.1  CIL PROVADENI ZKOUSEK ...ciiuiiiiiesiiieiiesiieesieessteasteesseesseesseessessssessessssssnsesssessnsesssessnns 49
O o 07N N0 V7N 1 S SRR 49
4.3 REALIZACE MERENT c..ciiutiiitii ittt ettt sttt et e et snee e e b e enteenneeenes 50
4.3.1  POPis POUZITENO METICE. ........ccociviiiiiiiiiiiiei e s 50
4.3.2  Misto vykonu JizdniCh ZKOUSEK..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 52
4.3.3  MEFONA VOZIALA ..ot 53
R 0 23 215 0\Y/121 225 ) RS 54
4.4.1  Subjektivni hodnocent Jizdy ..............ccocuviiiiiiiiiiiiiiiicc 54
A.4.2  EXGKtNT METENT JIZAY ......cocouviiiiiiiiiii i 55
4.5 VYHODNOCOVANI NAMERENYCH DAT ..ccutiatieiueeateesieeaseessreassesssseansesssneasesssssssesssnssnns 56
4.6  CELKOVE VYHODNOCENT......ctiiiiiiiiiiiesii e 59




0 R N - 1117 Y PSS PRTRSPR 61

A.6.2  THOIBJDUS ..coveeeeeee bbb 64
TG T YU | (0] o 10 TR 67
4.7 DISKUZE DOSAZENYCH VY SLEDKU ...iteututeettsteseeseeteseesestasesssstessessssasessssasessessseeessinseeees 70
B, ZAVER ..o oo e e ettt ettt et e r et et 71
SEZNAM POUZITYCH ZDROJIU ..o, 73
SEZNAM PRILOH ........ooo oottt e e e s et e e e e er et e e e e eeer e s e e e e eser e e ee s e, 75
SEZNAM OBRAZIU ..o e, 75
SEZNAM TABULEK ..o oot e e e e e et e e e e s e s et e e e eses e e eeeser e eeenes 76

10



1. MOTIVACE PROBLEMOVE SITUACE

Méstskd hromadnd doprava (dale jen MHD) poskytujici piepravni sluzby je spolu
s individualni automobilovou dopravou (dale jen IAD) velmi dalezitou a nedilnou soucasti
kazdodenniho Zivota. Jedna se o vefejnou dopravu osob, ktera je uréena pro vice nez 8 osob,
dopravce ji poskytuje na linkdch surCitou pravidelnosti na konkrétnim tzemi. (1)
Poskytovany jsou hromadnymi kolejovymi nebo nekolejovymi dopravnimi prostredky.
Cestujici se musi fidit platnymi piepravnimi podminkami. Pro zajisténi plynulé, spolehlivé
a zaroven bezpecné a komfortni jizdy musime uvazovat spoustu aspektli, které nam ovliviuji

kazdodenni cestovani prostiedky hromadné dopravy.

Z dtvodu kazdoro¢niho zvySovani poctu cestujicich vzrista pocet vypravenych spoji oproti
ptedchozim roktim. Kombinace MHD s IAD zejména v rannich a odpolednich $pi¢kach ma
za nasledek hustou intenzitu provozu, se kterou se potykaji viechna vétsi mésta v Ceské
republice, vyjimkou neni ani mé&sto Brno. Ridi¢i se tak nevyhnou dlouhému stani v kolonéch,
které si cht&ji casto urychlit porusovanim pravidel silni¢éniho provozu, které vedou
k dopravnim konfliktim a tim naslednému ohrozovani bezpe¢nosti. Jen hrstka lidi si vlastné
uvédomuje, Ze tramvaj je vlastné vlak ve mésté, ktery vykazuje naprosto jiné vlastnosti
neZ motorova vozidla. Na rozdil od vlaku nemé tramvaj svoji drahu zabezpefenou proti

silni¢nim vozidlim, ale podléha béznému silni¢nimu provozu.

Dtlezitym méfitkem rozhodovani se cestujiciho pro vyuziti prosttedku MHD je casova
dostupnost neboli celkovd doba jizdy v dopravnim prostiedku, véetné chlize na zastavku
a ze zastavky, doby cekani na spoj a doby stravené prestupem. Z toho diivodu je potieba,
aby se lidem vnutila myslenka bezpecné, pohodlné a zaroven spolehlivé jizdy ve smyslu
pravidelnych spoji podle jizdniho tadu, ktera by mohla ovlivnit vét§i miru vyuzivani MHD
oproti IAD.

Cil diplomové prace je zaméfen na komfort a bezpeci cestujicich v MHD. Na zakladé
vlastnich provedenych méfeni se pokusit stanovit mezni hodnoty zpomaleni a zrychleni
prostiedkit MHD (tramvaj, autobus a trolejbus) pro komfortni jizdu a mezni hodnotu pro jizdu
nebezpecnou, pfi jejimz piekroceni jiz mize dochédzet k traziim cestujicich. Méfeni budou
provadéna v MHD v Brng, ve vytipovanych smérovych obloucich ¢i dlouhych usecich, kde
vozidlo mize nabrat vysokou rychlost a jako posledni budou méfeny manévry vozidla
do a ze zastavek. Mezni hodnota zpomaleni a zrychleni bude zjistovana piistrojem XL meter.

Meéfieni probéhnou v bézném provozu cestujicich v riznych dnech a ¢asech a v rozlisnych

11



typech vozidel. VIiv zpomaleni a zrychleni pusobici na cestujiciho budou hodnotit dva

figuranti, jeden z pozice sediciho a druhy z pozice stojiciho.
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2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Problematikou komfortu cestujiciho béhem jizdy v prostiedku hromadné dopravy se zabyvala
spousta autorti. Ve studiich byly feSeny zadrzné systémy (Ruiz, 2012), vibrace podlah
a sedadel (Smith, 1976), spravné umisténi cestujiciho na invalidnim voziku (Turkovich, 2011)
(Wretstrand, 2001), nehodovost (Thomas, 1995), komfort béhem jizdy (Melkie, 2013),
(Nordin,2016), vypocetni modelovaci ptistupy ke zlepseni bezpeci (Palacio, 2009) a komfortu
(Castellanos, 2011). Studie se zabyvaly i tématem fidi¢l, pfedev§im jejich monitorovanim
(Zeeman, 2014), chovanim (Dorn, 2010), jizdnimi vlastnostmi (Rakheja,2011) a Skolenim
(ITS International, 2004). StarSi studie se zabyvala subjektivnim hodnocenim jizdniho

komfortu ve vzajemné vazb¢ s frekvenci a urovni vibraci (Park, 1976).

Nebyly, ale bohuzel nalezeny zadné studie, které by stanovovaly mezni hodnoty podélného
a pricného zrychleni pro komfortni a nebezpecnou jizdu. I pfes odliSnost ve vyhodnocovani

a tedy nemoznost porovnani nami ziskanych vysledkd, stoji za zminku nékteré z nich.

Experimentalni studie z listopadu roku 2014, ktera prob¢hla v Jizni Italii, se nejvice podoba
té na8i. Zabyvala se vnimanim komfortu cestujicimi v autobusech, které byly podlozeny
hodnotami akceleraci. Méfeni probéhlo na dvou linkdch mezi mésty Cosenza a univerzitou
Kalabrie. Divodem méteni bylo zjisténi vnimaného pohodli cestujicimi béhem jizdy v MHD,
protoze pohodli cestujicich hraje nejvétsi roli ve spokojenosti cestujiciho v dopravnim
prostiedku. Metodika porovnava uroven pohodli vnimana cestujicimi S okamzitym

zrychlenim dopravniho prosttedku. (2)

K nalezeni pohodli cestujiciho byla nutnd znalost dvou aspekti. Prvni polozkou byly
dotazniky, které cestujici vypliovali béhem jizdy (subjektivni udaje), které¢ byly navrzeny
pifimo pro studenty, ktefi zastupovali nejvétSi procento piepravovanych na dané trase.
Dotaznik shromazd'oval blizs$i informace o cestujicim, kterym je jeho ve€k, pohlavi, ¢etnost

ptepravy a zbylou ¢asti bylo hodnoceni vnimani pohodli v nékolika ¢astech. (2)
Hodnoticimi kritérii byly:

e 1. pohodli spojené s irovni hustoty dostupnych sedadel

e 2. hluk avibrace

e 3. drsnost trasy

e 4. jizdni chovani
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Kazda cast byla hodnocena na stupnice od 1 (nizka troven pohodli) az po 5 (vysokd troven

pohodli). (2)

Druhou a zaroven velmi dulezitou polozkou byly kinematické parametry zjistované méfenim
za jizdy (objektivni udaje). Pro méfeni byl pouzit smartphone vybaveny GPS zafizenim

a tfiosym akcelerometrem, ktery métil podéIné, bo¢ni a vertikalni zrychleni. (2)

Mg¢feni se zucastnilo ptiblizné 500 studentd, na linkach U4 a U6. Linky jezdi v ¢ase od 7:30
do 0:30 hod., jejich frekvence je kazdou hodinu, béhem dopravni $picky kazdou pul hodinu.
Priimérnd provozni rychlost u linky U6 je vyrazn¢ mensi oproti lince U4 a to z divodu veétsi

koncentrace zastavek na daném tseku. (2)

Vzdalenost

Pocet zastavek

Doba jizdy

Provozni rychlost

11,2 km

7

30 min

26 km/h

35 min

18 km/h

10,7 km 14

Tab. 1:Zdkladni charakteristiky mérenych linek (2)

Analyza se zabyva dvéma specifickyma charakteristikami, tim prvnim je komfort souvisejici
S chovanim vozidla v disledku zpomaleni, brzdéni a fizeni a tim druhym je pohodli spojené
s drsnosti trasy. Tato analyza pak byla dale porovnavana s dvojosym a tfiosym zrychlenim.
Vysledky hodnot zrychleni zjistime jako velikost akcelera¢niho vektoru v roviné pohybu
Z podélného a pticného zrychleni. Na zéklad¢ vypocitanych hodnot, byly stanoveny prahové

hodnoty (Cervena ¢ara) a stanoveny dva komfortni indexy (nad a pod ¢arou). (2)
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Obr. 1:Diagram tiiosych okamzitych zrychleni na lince U6 (2)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Obr. 2: Diagram tFiosych okamzitych zrychleni na lince U4 (2)
Druhym krokem k vyhodnoceni byla potieba najit vSechny body z prahovych hodnot
(nad ¢ervenou c¢arou) a nasledné vypocitani poméru prahovych hodnot k celkovému poétu
bodul. Pti tomto poméru dosli k vysledku, ze vzajemny pomér 0,13 by mohl tvofit takovou
pomyslnou mezni hodnotu, kde rozliSujeme nizkou nebo vysokou hodnotu trovné pohodli.
V piipadé, Ze bude pomér celkovych okamzitych hodnot k prahovym vyssi, nez 0,13
vyhodnocujeme jizdu jako nekomfortni, Spatnou. Naopak, v pfipad¢ Ze bude nizsi, usuzujeme

jizdu jako komfortni. (2)
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Studie z prosince roku 2013 byla realizovana v Indii, na riznych trasach autobusovych linek
mezi Roorkee a Haridwar, Haridwar do Roorkee a Saharanpur do Roorkee. Byla rozdélena
také na dv¢ casti, subjektivni hodnoceni bylo malicko odlisné€, protoze cestujici dostal do ruky
noviny a podle obtiznosti ¢teni hodnotili jednotlivé jizdy. Objektivni méteni bylo realizovano
vibratnimi méfenimi na sedadlech a podlaze se svislymi a bo¢nimi sméry., kterymi byl
zjisStovan vibra¢né — akusticky komfort uvniti prostoru vozidla. Kazdé méfeni trvalo zhruba
40 sekund a bylo méfeno pomoci ¢tyi kanalového zvuku (CESVA SC) a vibra¢niho méfidla
(SVAN 958). Pasobeni zrychleni na podlahu a sedadla bylo zjistovano triaxialnim
akcelerometrem. Bylo prokazano, ze cestujici maji pocit nepohodli z vibraci a hluku
ve srovnani s ndhlymi vykyvy nebo otfesy. Studie byla provadéna z diivodu spravného navrhu
sedadel v MHD. Byly zji§tény hodnoty maximalniho zrychleni 2,85 m/s® u sedicich
cestujicich (vibrace v sedadle) a 2,64 m/s® u méfeni stojicich cestujicich (vibrace v podlaze).
Nejvétsiho nepohodli pocitovali cestujici sedici opfeni o sedadlo a polozenymi nohami
na podlaze, z disledku buzeni nosné konstrukce na lidském téle. Cilem této studie bylo zvysit

znalosti o cestujicich a navrhnout zlepSeni pohodli autobusu. (3)

V Cing ve mésté Nanjing, se uskute¢nila terénni studie, jejimz cilem bylo vytvofit model
komfortu autobusu. Shromazd’ovani dat bylo rozdéleno podle n¢kolika parametrt, na hluk,
vibrace, tepelny komfort a zrychleni. Métfeni byla rozdélena na objektivni, kde se méfili
fyzikalni parametry a subjektivni, pomoci dotaznikii v prostfedku, ktery byl rozdélen
na obecné pocity cestujiciho z jizdy a konkrétni, které musel zodpovédét okamzité. Celkem

bylo provedeno 241 méteni, kterych se zicastnilo 954 cestujicich. (4)

V prvé tfadé byly potieba pro vypocet vyzkumu zjistit, zda faktor, ktery byl pfedpokladan,
mohl ovlivnit celkové pohodli. Faktor byl zjistovan pomoci Pearsonovy korelace, méfitka
zavislosti mezi dvéma konstantnimi veli¢inami. Nasledn¢ se provedly regresivni analyzy, aby
bylo mozZné ¢iselné ohodnotit subjektivni pocity. Hodnota OBC, je stanovena na zakladé

kombinovaného modelu vSech parametra, které jsou pro komfort cestujiciho dalezité. (4)
OBC = 0,214%vék — 6,41*pohlavi + 3,177*zdravi — 0,612*hluk — 0,687 *tepelny komfort —
1,079*vibrace — 94,213 J" + 163,174 (R* =0,74) (4)

Pomoci rovnice pro vypocet OBC(Overal Bus Comfort), celkového komfortu v autobusu,

byla stanovena optimalni mira pohodli v autobusech, ktera upozoriuje fidice autobusi, které

jsou vybaveny kontrolkou LED, zda je systém OBC ve vozidle dobry. (4)
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3. SOUCASNY STAV MHD V CR

Doprava je velmi dualezitd pro rozvoj spolecnosti, pfedevsim pro narodni hospodarstvi
charakterizovana jako — ,, Cinnost spjatd s cilevédomym piemistovinim osob a hmotnych
predmétu v nejruznéjsich objemovych, casovych a prostorovych souvislostech za pouZiti

riiznych dopravnich prostredkii a technologii. ** (5)

Dopravu délime podle toho, v jakém prostoru je uskuteciiovana na silni¢ni, vodni a leteckou.
Pro nase ucely se budeme zabyvat dopravou silnic¢ni, ktera se dal déli pole druhu dopravniho
prosttedku a dopravni infrastruktury na dopravu silni¢ni, zelezni¢ni nebo nemotorovou. Podle
toho, co ptepravujeme, rozdélujeme dale silni¢ni dopravu na osobni, (pfeprava osob), nebo
nakladni, (pfeprava véci). Osobni dopravu pak rozdélujeme na hromadnou a individualni
podle prosttedku, ve kterém cestujeme, a ta se dale rozdéluje podle toho, kde se pohybujeme,
kam cestujeme, z toho divodu existuje doprava méstska, regionalni, dalkova, vnitrostatni

mezinarodni.

DOPRAVA
[ T 1
| -
POZEMNI vodni \J letecks
1
1 1
L. : L
SILNICNI felezniEni nemotorova
L=
pl
J nakladni OSOBNI
S——1
individualni
L

1

I 1

1 : L.
linkowe nepravidelné
[ autobusy J autobusy ARID
1
| T I ]
METRO TRAMVAJ TROLEJBUS AUTOBUS

Obr. 3: Rozdé&leni dopravy

17



3.1 MHD

MHD je zvlaStnim druhem hromadné osobni dopravy, kterd zajistuje piepravu osob
hromadnymi kolejovymi i nekolejovymi prostiedky v ramci mésta. MHD se vyznacuje
velkym prepravnim vykonem pti malé primérné vzdalenosti. Jedna se o systém linek osobni
vetejné dopravy, ktera zajistuje obsluhu v daném mésté, kde plati jednotné prepravni a tarifni

podminky. (5)

Nejcastéji vyuzivané prostiedky jsou tramvaje, trolejbusy a autobusy. Ve vétsich méstech nad
milion obyvatel se vyuziva jinych zpisobtt MHD, kterymi je napiiklad metro, méstska

zeleznice nebo ptiméstska zeleznice. (6)

Eﬁl Tramvajova doprava

m Trolejbusova doprava

Ustecky kroj g

=, =

Mosta
® Litvinov

Korlovarsky kraj

o

aridnské Lazné

m Autobusovadoprava

Krdlovéhrodecky krof

Hradec m

Krélové

Pardubice Pa——"

Morouskoslezsky krol

Stiedodesky kroj

je— Y Purdubicky krof m
]
ppnaney ] Opava
Plzeiisiy kraf . Olomoucky Ostrava @
ko) = i
m Jihlava & &[ m
Sihotesty kraj L
' mJ ety m @ K Ysatin Olomouc

Zlinsky kraj
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Otrokovice

e
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Budéjovice

lihamaravsiy kraj m

Obr. 4: MHD ve méstech CR

3.1.1 Tramvaj

Tramvaje patii do kolejové dopravy. K pojezdu slouzi kolejnice, které jsou uloZeny
na vozovce spole¢né s dopravou nekolejovou, ale na rozdil od trolejbusii a autobusii maji
na vétsing uzemi meésta vyhrazeny vlastni jizdni pruh. I pfesto se musi kolejova doprava fidit

pravidly silni¢niho provozu. Vlaky jsou nejcastéji slozeny ze dvou vozl, vyjimecné ze tii.
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Jejich provoz je husty, vzdalenosti mezi zastdvkami jsou malé predev§im v centru mésta,
coz zpusobuje c¢astou zménu rychlosti, rozjizdéni se a zastavovani v zastavkach. Tyto
manévry jsou pfi¢inou rychlého opotiebovavani kol a kolejnic. Jejich zdrojem stejnosmérny
proud vrchniho vedeni, odbér proudu je zajistén pomoci pantografu, ktery je umistén na strese

tramvajového motorového vozu. (7)

Takovyto kolos neni vzdy jednoduché zastavit. 1 ty nejmensi prazdna vozidla véazi okolo
16 tun, kdyz k tomu pfic¢teme i vahu cestujicich ve voze, dostaneme se na celkovou hmotnost
soupravy az 60 tun. Dal$im velkym problémem je pienos brzdnych sil z kovového kola
kolejnici, ktera zpsobuje delsi brzdnou drahu a nemoznost okamzitého zastaveni vozidla.
Tento fakt si spousta fidi¢i ani neuvédomuje, a proto nadale ohrozuji sviij vlastni zZivot

a bezpeci cestujicich. (8)

Provozovatel

Brno Dopravni podnik mésta Brna, a.s. (DpmB)

Liberec Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce na Nisou, a.s. (DpmLJ)

Most a Litvinov Dopravni podnik mést Mostu a Litvinova, a.s.

Olomouc Dopravni podnik mésta Olomouce, a.s.

Ostrava Dopravni podnik Ostrava (DpO)

Plzen Plzenské méstské dopravni podniky, a.s. (Pmdp)

Praha Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a.s. (DpP)

Tab. 2: Tramvajové provozy v CR

3.1.2 Trolejbus

Pomérné ekologicky nezavadny dopravni prostiedek, ktery nezatézuje zivotni prostiedi jako
autobus, pfitom je kapacitné srovnatelny. Pfi jizdé po pozemni komunikacCi jsou sméroveé
vazéany na vrchni trolejové vedeni. Diky tomu se miiZeme s trolejbusy setkdvat v historickych
castech mésta, pésich, rekreacnich a lazenskych zonach. Maji nejvétsi prednosti v akceleraci
a stoupani hlavné pfi jizdé v kopcovitém terénu. Vystavba trolejbusovych trati je pomérné
nakladnd, ptestoze trolejbusy vyuzivaji k pojezdu pozemni komunikace, je potifeba se zaméftit
na stozary s trakénim vedenim, podzemni kabelové ptipojeni, ménirny proudu a v neposledni

fadé¢ technologické vybaveni vozovny. (7)
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Provozovatel

Brno Dopravni podnik mésta Brna, a.s. (DpmB)

Ceské Budgjovice Dopravni podnik mésta Ceské Budgjovice, a.s. (DpmCB)

Hradec Kralové Dopravni podnik mésta Hradec Kralové, a.s. (DpmHK)

Chomutov a Jirkov | Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova (DpmChl)

Jihlava Dopravni podnik mésta Jihlavy, a.s. (DpmlJ)

| Marianské Lazné Méstska doprava Marianské Lazné, s.r.o. (MdML)

Opava Meéstsky dopravni podnik Opava, a.s. (MdpO)

Ostrava Dopravni podnik Ostrava (DpO)

Pardubice Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s. (DpmP)

Plzen Plzenské méstské dopravni podniky, a.s. (Pmdp)

Teplice Arriva Teplice, s.r.o.

Usti nad Labem Dopravni podnik mésta Usti nad Labem, a.s. (DpmU)

Zlin a Otrokovice Dopravni spoleénost Zlin — Otrokovice, s.r.0. (DsZO)

Tab. 3: Trolejbusové provozy v CR
3.1.3 Autobus

Silni€ni motorové vozidlo s uzavienou karoserii slouzici pro ptepravu osob, kde minimalni
pocet mist k sezeni je devét. Jsou nejméné narocnym druhem dopravy pii vystavbé sité,
protoze neni potieba vystavovat specialni komunikace. Autobusy vyuzivaji komunikace
spolecné s individualni dopravou, a proto se pii vyuzivani autobusli museji zfizovat nové
pouze zastavky a nadrazi. Tim jsou autobusy ze vSech prostfedktt MHD nejvic znevyhodnény,
protoze u nich dochéazi ke stejnym komplikacim jako u individualni dopravy. Nevyhnou se
dopravnim zacpam, ktera je nuti k nizké rychlosti vozidel, dochdzi ke zpozdovani spoji
prodlouzeni intervalti mezi jednotlivymi spoji a tim snizeny komfort pro cestujiciho. Proto
velmi vytizenych usekl, se zfizuji samostatné jizdni pruhy pro autobusy, které zvySuji
komfort i kapacitu téchto spoji. Tyto samostatné pruhy neni mozné z divodu kapacity
dopravni sit¢ umistovat kamkoli a vystavba vyrazné zvysuje ndklady. Mezi dalsi nevyhody

patii ekologické problémy, kdy tyto dopravni prosttedky zatézuji tzemi hlukem, exhalacemi
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zvitenym prachem. Ekologickym feSenim je pfechod urcitych linek na elektrobusy nebo

trolejbusy nebo zmeéna trasy linky. Autobusy dé€lime na nizkopodlazni, jednopodlazni,

dvoupodlazni a kloubové. (7)

3.1.4 Srovnani prostiedku MHD

Tramvaj Trolejbus Autobus
Vliv na zivotni pozitivni pozitivni negativni
prostiedi e . L
ekologicky provoz ekologicky provoz | neekologicky provoz
bez Skodlivych bez skodlivych se Skodlivymi
exhalaci exhalaci exhalacemi
Investi¢ni naro¢nost vysoké ndklady na velké naklady na bez nakladi -

budované traté

trolejové vedeni

vyuzivani stavajicich
komunikaci

Druh motoru

elektricky trakeni

elektricky trakéni

spalovaci

U¢innost motoru

vys$i ve srovnani se
spalovacim

vysSi ve srovnani se
spalovacim

niz$i ve srovnani
s elektrickym
trakénim

Energie

zavisla na dodavce
elektrické energie

zavisla na dodéavce
elektrické energie

nezéavisla na dodavce
elektrické energie

Béh na prazdno

nedochazi ke
ztratam energie

nedochazi ke ztratam
energie

dochazi ke ztratam

Hluénost

vysoka

nizka

vysoka

Ptepravni vykon

velka kapacita

malé kapacita

malé kapacita

Pietizitelnost ve
Spicce

velka

mala

mala

v dopravni Spicce

nepodléha vlivim
silni¢niho provozu

podléhd vliviim
silni¢niho provozu

podléha vliviim
silni¢niho provozu

v dobé vypadku nespolehlivé nespolehlivé spolehlivé
proudu
v zimnim obdobi spolehliva nespolehliva nespolehliva

MozZnost pohybu

bez volnosti pohybu

mala volnost pohybu

volnost pohybu

po piedem urcené
draze

1ze objet mensi
prekazku

moznost zmény trasy

Rozjezd a brzdéni

uspora pii rozjezdu

uspora pii rozjezdu a

velka spotfeba

a brzdéni brzdéni pohonnych hmot pfi
rozjedu a brzdéni
Zastaveni u hrany nelze Ize Ize

nastupiste

Tab. 4: Srovndni jednotlivych typit MHD (9)
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3.2 Normativni poZzadavky

V nasledujici kapitole se budeme podrobné charakterizovany navrhovanim interiéru vSech
¢asti ve vozidle véetné jejich rozméra a celkové konstrukce dopravnich prostredki kategorie

M2 a M3 podle ptedpisu Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych naroda. (10)

Tento piedpis plati pro jednopodlazni, dvoupodlazni, pevna nebo kloubova vozidla
s kapacitou nad 22 cestujicich v¢etné fidi¢e. Vozidla jsou rozdélena do tiech tiid, prostiedky
hromadné dopravy fadime do II. tfidy, ktera jsou konstruovana tak, aby bylo mozné ptepravit

cestujici sedici i stojici v ulickach.

Vozidla

pro stojici cestujici umoziiujici Casty pohyb

hlavné pro sedici cestujici a stojici cestujici v uli¢kach

vyhradné pro sedici cestujici

Tab. 5: Tridy vozidel s kapacitou nad 22 cestujicich

Miuzeme se setkat s kloubovymi vozidly, pro ktera je typicka kloubova ¢ast na vozidle
spojujici pevné ¢asti vozidla. Tento kloub umoziiuje cestujicim volné prechazet z jedné Casti
vozidla do druhé. Casto vyuZivané jsou i nizkopodlazni vozy, ve kterém se nachazi minimalné
35 % plochy pro stojiciho cestujiciho, kde ma cestujici pfistup alespon k jednomu vychodu

bez schodu.

Vozidla musi byt navrhovana tak, aby spliovaly prvky pasivni i1 aktivni bezpecnosti. Mezi
pasivni prvky fadime nejcastéji to, jak je vyfeSen dany interiér a exteriér vozidla. Aktivnimi

prvky bezpec¢nosti myslime stabilitu vozidla, brzdy, atd.

Homologaci jednotlivych konstrukénich ¢asti na vozidle se zabyva Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb.
o schvalovani technické zptlsobilosti a o technickych podminkdch provozu vozidel
na pozemnich komunikacich. (11) Aby mohlo byt vozidlo oznafeno tzv. evropskou
homologacni znackou, musi se fidit predpisy EHK OSN. Tyto piedpisy jsou ufedné
ovétovany v autorizovanych zkusebnach, které maji povéfeni provadét homologaéni zkousky.
Homologac¢ni znacka se muze tykat celého vozidla nebo jen soucasti vozidla. V piipadé,

7e se homologaéni zkousky tykaji vozidla jako celku, homologa¢ni znacka je vyznacena

na homologa¢nim S§titku vozidla. Pokud se jednd pouze o jednotlivé soucasti vozidla, dostane
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homologaéni znacku ¢ast podrobend zkouskou a nasledné¢ se miize montovat na jakékoliv

vozidlo.

15 39 R-002439

L_N|a

Obr. 5 Homologacni znacka EHK na motorovém vozidle (11)

Cislice v kruhu oznaduje rozliSovaci &islo zemé, které udélil danou homologaci. Ceské
republice patii Cislo 8. Dvojcisli pied R je ¢islo homologac¢niho piedpisu. Prvni dvé cisla
za R oznacuji konkrétni schvéleni a zbyvajici €islice udéavaji ¢islo homologa¢niho protokolu.

Homologacni znacka musi byt itelna a nesmazatelna.

3.2.1 Plocha pro cestujiciho ve vozidle

RozliSujeme plochu celkovou Sg a plochu pro stojiciho cestujiciho Si. Sedici cestujici ma

plochu vymezenou v ramci jednoho mista k sezeni, tedy jednoho sedadla.

Celkova plocha Sy, je plocha podlahy vozidla zjisténa odectenim nasledujicich ploch

ve vozidle:

e plochy prostoru pro fidice

plochy schodli u dvefi i jakéhokoliv dal$iho schodu s hloubkou mensi nez 300mm

plochy o svétlé vysce od podlahy mensi nez 1350 mm

plochy zakazané pfistupu cestujicich

plochy vyhrazeného pouze pro ptepravu zbozi nebo zavazadel.

Plocha povrchu, ktera je stojicimu cestujicimu k dispozici se znaci jako S;. Tuto plochu

spocitame jako celkovou plochu Sy bez nize uvedenych ploch

e plochy presahujici sklon 8 %

plochy, které nejsou cestujicimu ptistupné v ptipad¢ obsazeni vSech sedadel a plochy

pro invalidni voziky, na kterych je zakaz stani
e ploch vSech ¢asti o svétlé vySce nad podlahou mensSich nez vySka ulicky1900 mm
e ploch mensich nez obdélnik o rozméru 400 mm x 300 mm

e plochy pied ptricnou svislou rovinou prochéazejici sttedem sedaku fidicova sedadla
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e plochy 300 mm pied v§emi sedadly, u bo¢né orientovanych sedadel 225 mm
e plochy o zakazu stani
e plochy prostoru pro invalidni vozik

Volny prostor pro cestujiciho zkouSime pomoci vertikdlniho pravouhlého panelu, ktery je
slozen ze dvou panel. Prvni panel je 20 mm hruby, o Sifce 400 mm a vysce 700 mm
nad podlahou, na ném je symetricky umistén druhy panel o Sifce 550 mm a vySce 950 mm
pro tfidu II. Pro zkouseni svétlosti ulicek se vyuziva valcové figuriny, ktera kopiruje pohyb
cestujiciho pfi vystupu z vozidla. Musi byt konstruovany tak, aby umoZiiovaly volny pohyb

cestujiciho vozidlem.

3.2.2 Sedadla
RozliSujeme néckolik typt sedadel podle tvaru, materidlu a jejich umisténi vici sobé¢.
Ve vozidlech vSech trakci se miizeme setkat se samostatnym sedadlem nebo sedadly

spojenymi. Prostor pro sediciho cestujiciho je vymezen pravé rozmérem daného sedadla.

Jednotlivé sedacky maji své pevné rozméry, kterymi se musime fidit. Minimalni hloubka
sedacky méfena od okraje sedadla po zacatek opéradla je stanovena na hodnotu 400 mm.
Vyska, ve které musi byt sedadlo umisténo nestlaéené sedadlo nad podlahou,

je od 400 do 500 mm.

Obr. 6: Hloubka a vyska seddku
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Sedaci plocha je u obou typi sedadel 400 mm Siroka, hodnota F je teda 200 mm od osy sedaku
na kboénim hranam sedéku. Sitka v prostoru opérky je u nasledujicich typt odlisna.
samostatného sedadla nabyva hodnot 500 mm, kdezto u sedadel spojenych, neboli lavicovych
sedadel je Sitka tohoto prostoru mensi 450 mm. Lavicovymi sedadly jsou mysleny fady dvou
a vice sedadel, ktera jsou usporadany vedle sebe. Sitku méfime opét od osy opérky po boéni

hranu ve stiedu mezi vyskou od 270 mm do 650 mm od nestlacené sedacky.

Samostatné sedadlo Spojend sedadla

Obr. 7:SiFka sedadel pro cestujici, rozméry v mm

Obr. 8:Rozméry spojenych sedadel
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Vzdalenosti mezi jednotlivymi sedadly jsou dany podle jeho uspotadani. V ptipadé, Ze jsou
sedadla pti¢né usporadana naproti sob¢, je minimalni vzdalenost stanovena na 1300 mm.

Pro uspotadani sedadel za sebou je prostor mezi piedni a zadni opérky sedadla minimalné

680 mm, ktera je métfena ve vzdalenosti 620 mm nad podlahou.

Obr. 9: Min.vzddlenost pro pFicné orientované sedadla naproti sobé

520 M

Obr. 10:Min. vzddlenost pro sedadla usporadané za sebou
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3.2.3 Madla a drzadla

Zabradli a vSechna drzadla ve vozech méstské hromadné dopravy musi spliiovat vSechny
pozadavky, aby svou nefunk¢nosti neohrozovalo zdravi cestujicich. Musi byt tedy dostatecné
pevné, poctivé konstruované a namontované. Jejich povrch by mél byt tvofen kontrastni
barvou a nesmi klouzat. Priifez se musi konstruovat tak, aby byl lehce uchopitelny. Jeho délka
by méla byt alespont 100 mm, a zadny z jeho rozmért by nemél byt mensi nez 20 mm nebo
veétsi nez 45 mm z diivodu bezpecnosti. Volny prostor mezi zabradlim nebo drzadlem

a karoserii vozidla by mél byt minimalné 40 mm.

Pro stojici cestujici musi byt dostate¢né mnozstvi zabradli i drzadel. Plochy, kde sedadla
neoddéluji prostor mezi bocnimi sténami, tam musi byt navrZzeno horizontalni zabradli
ve vySce od 800 mm do 1500 mm. ProtoZze se pocet madel musi dimenzovat na celkovou
plochu ve vozidle, pfipeviuji se na drzadla madla, kterd mohou byt z rizného materialu,

plastova, gumova. Hlavnim tkolem téchto madel je udrZitelnost ve své poloze.

Obr. 11: Druhy madel, vlevo-gumovy, vpravo-plastovy

Plochy, které nemaji u boc¢nich stén sedadla, musi byt opatfeny madly ve vySce mezi 800 mm

a 1500 mm nad podlahou.

U provoznich dvefi musim e taktéz uvazovat madla, u dvojdilnych Ize vytesit montazi jedné
sttedové tyCe nebo jednoho stfedového madla. Madla musi kopirovat sklon schodl, aby byla

lehce uchopitelna v kterékoliv pozici, a jsou umisténa ve vysSce mezi 800 mm a 1100 mm.

27



3.2.4 Ulitky

Pro méteni spravné konstrukce ulicky pouzivame meéfici zafizeni ve formé figuriny, kterd ma
rozméry stanoveny v tab. 6. VSechny ulicky musi umoznit snadny prichod méficiho zafizeni.
Mg¢tici zafizeni se sklada ze dvou souosych valci s obracenym komolym kuzelem mezi

n¢ vlozenym.

@ 300 mm
-«
'Y S F
v
2] —@ B >
v
i E
F
() C—»
Y Y

Obr. 12:Figurina pro ulicky

Tab. 6:Rozmeéry figuriny pro tiidu II.

Méfici zatfizeni se mize dotknout vSech zavésnych drzadel nebo jakychkoliv pruznych
predméti, které 1ze snadnou odsunout. Zatizeni musi bez problémi 1 u kloubovych vozidel
Vv kloubové casti, Zddnd zatizeni nesmi zasahovat do ulicky. Nepfipustnd jsou sklapéci sedadla
v ulickach a sedadla pohybliva do strany. Schody v uli¢ckach nesmi byt mensi nez dana ulicka.

Sklon ulicky nesmi v podélném sméru piesahovat 8% a 5% ve sméru pricném.
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Smér max. sklon uli¢ky

podélny 8%

pricny 5%

Tab. 7: Sklon ulicky pro vozidla tiidy 11

3.25 Podlaha

Podlahovou krytinu stanovuje norma CSN 300250, kterA musi byt z protiskluzového
materialu nebo musi byt mit alespon protiskluzovou upravu. Podlaha musi byt dostate¢né
pevnd a nepromokava. Podélny sklon podlahy nesmi piesahovat 8% a piicny sklon 4%.
Vsechny ¢asti vozu musi byt uzpiisobeny k bezpecnému a rychlému pohybu cestujiciho,

vcetné kloubovych spoji.

Obr. 13: Typy podlah ve vozidlech DPMB

3.2.6 Schody

Vysku prvniho schodu stojiciho vozidla méfime od zemé na rovné ploSe v jeho pohotovostni
hmotnosti. Schod métime u vnéjsiho okraje v jeho stifedu. Na méfeni maji vliv nahusténé
pneumatiky, které musi odpovidat udaji stanovené vyrobcem pro maximalni technicky

pripustnou hmotnost nalozeného vozidla.

Néslapna plocha schodu je 300 mm S§iroka, v ptipadé vice jak jednoho schodu muize schod
zasahovat az 100 mm do oblasti svislého primétu dal§iho schodu, v tomto pfipadé musi
pramét horni hrany na plochu schodu pod nim tvofit néslapnou plochu o Sifce minimalné

200 mm. Nabéhy schodi musime konstruovat s ohledem na bezpeéi cestujiciho, proto
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se zvyraznuji kontrastni barvou vaci jeho okoli. VSechny schody musi byt opatfeny

protiskluzovym povrchem o maximélnim sklonu 5%.

&
max. 100 !,_,f

\ PP UR— | !
min. 300 “' " D

Obr. 14:Schody pro cestujici, rozméry v mm

Prvni schod od podlahy max. vySka[mm]

D min. hloubka[mm]

max. vySka[mml]

Ostatni schody

£ min. vySka[mm]

min. hloubka[mm]

Tab. 8: Rozmeéry schodii k obr. 13

3.2.7 Osvétleni
Osvétleni v prostoru dvefi mad v prvni fad€ usnadnit néastup a vystup cestujicim a dalsi
dualezitou funkci, aby mohl mit fidi¢ lepsi prehled o pfitomnosti cestujicich v prostoru dvefi.
Svétla musi byt namontovana tak, aby osvétlovala rovnou vodorovnou ¢ast podlahy o Sifce
2 m. Svétla bilé barvy musi byt namontovana tak, aby se spoustély pouze v moment¢ otevieni

dvefi a nasledné vypnuti svétla nez vozidlo dosahne rychlosti 5 km/h.

Umélé vnitini osvétleni musi zajistovat osvétleni vSech ¢asti ve vozidle.
e vSechny schody
e prostor u provoznich dveti a kazdy vychod
e jakékoliv prekazka

Ve vozidle jsou zavedeny minimalné dva okruhy pro ptipad, ze by jeden okruh vypadl.
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3.2.8 Bezpecnostni znacky

Tato znacka musi sdélovat pouze jednu zpravu, kterd zarucuje cestujicimu bezpecnost. Zprava
musi byt ve formé piktogramu, ktera mize byt doplnéna textem a Cislicemi. Znacka musi byt

vhodn€ umisténa a orientovana, lehce Citelna a snadno srozumitelna.

Bezpecénostni znacka se sklada z n€kolika ¢asti. V horni ¢asti informuje cestujiciho o druhu
nebezpedi, prostiedni ¢ast obsahuje pokyny, jak ve chvili nebezpeci postupovat a spodni ¢ast

je nepovinna a mizou v ni byt uvedeny mén¢ diilezité informace.

Otevreni
nouzovych dvefi

Udeite do. = Sejméte Otodéte Rozev-
krytky krytku klikou rete
dvere

Zneuzitl se trestad

Obr. 15: Bezpecnostni znacka

Piktogramy slouzi ke zndzornéni tkoni, které musi cestujici provést v piipadé nouze.
Nejcastéji zde byva vyobrazena postava nebo piislusna cast lidského téla, kterd manipuluje
se zafizenim. Pfi tkonu, ktery vyzaduje pohyb je potieba vyobrazit Sipkou naznacujici smér
pohybu. Jedna-li se o rotacni pohyb, musi byt Sipka vyobrazena kruhové. Piktogramy musi

detailn€ popsat pribéh daného vykonu.

Bezpecnostni znacka byva nejcastéji umisténa vevnitt vozidla tak, aby nebyla zakryta. Kazdy
unikovy vychod musi byt oznafen a piktogramy musi byt Citelné zevnitt 1 zvenku vozidla.
V ptipad¢ vnitinich nebo vnéjSich nouzovych ovladacl a zafizeni urcenych k rozbiti oken

musi byt bezpecnostni znacky umistény v jejich blizkosti nebo pfimo na nich.
3.3 Faktory ovliviiujici komfort

Aby byl cestujici béhem jizdy i mimo ni uspokojen, bude zalezet na mnoha faktorech, které
ovlivituji komfort a bezpeénost béhem celé jizdy veetné piestupi. U kazdého typu vozu MHD
bude nabidka pro cestujici rozdilna. Z pohledu nabidky mist k sezeni a stdni, nastupu
do vozidla. Pro starsi osoby, télesné postizené nebo maminky s koc¢arky jsou velmi vyuzivané

vozy se snizenou vyskou podlahy.
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Dalsimi faktory, kterych si cestujici ve vozidle v§ima a hodnoti, a¢ si to mozna ani
neuvédomuje je uspofadani, tvar a potah sedadel, rozmisténi madel, pfidrzovacich tyci

ve vozidle a technika jizdy fidice.

Mezi komfort cestujicich musime fadit i pohodli mimo vozidlo MHD zpiisobené piestupem
na jinou linku. Sit MHD je natolik rozsahla, ze cestujiciho vétsinou jedna linka neuspokoji,
a proto musime pocitat s pohodlim i béhem piestupti. Informovanost se predevsim zajistuje
cestujicich pomoci orientanich planka, jizdnich tadd, oznaceni dopravnich prostiedk,
zastavek.

Vv

Bezpecnost je povazovana za Uplné¢ nejdilezitéjsi faktor pii prepravé cestujicich, kdy
cestujicimu fidici se pfepravnim fadem ma byt zajiSténa bezpecnost. Dopravni podnik ma
vysoké naroky i na své fidiCe, kteti musi zvladnout stresové situace v dopravnich Spickach,

kterd byva hlavni pfi¢innou ¢astych dopravnich nehod.

3.3.1 Prepravni Spicka

Zasadni faktor, ktery ovliviiuje komfort cestujiciho v MHD je piepravni $picka, ktera
se vyznacuje vysokym poctem piepravovanych osob, velkou intenzitou piepravniho proudu
a predevsim ¢asovou nerovnomeérnosti. Z toho to diivodu je potieba optimalné nadimenzovat
kapacitu jednotlivych linek v zavislosti na riznych dennich intenzitach. Zna¢né komplikace
zpisobuje predevSim nehomogenni zatizeni dopravy béhem dopravni $picky a dopravniho
sedla. Dopravni Spic¢ky jsou rozdéleny na ranni a odpoledni, kdy intenzivnéj$i, ale kratsi je
Spicka ranni oproti Spi¢ce odpoledni. Je to zdivodu vétsi koncentrace cestujicich
pfepravujicich se do prace a do Skol. Dopravni sedlo je tedy tsek mezi ranni a odpoledni
pfepravni Spickou, kde nastavaji velké problémy v fizeni provozu z diivodu velkych rozdilt

mezi Spickou a sedlem.

V piepravni Spi¢ce se zhor$i kvalita dopravy, sniZzuje se bezpecnost a zarovenl i komfort
cestujiciho. Ridi¢ méa omezeny vyhled z diivodu pieplnéného vozidla, hrozi tedy nebezpeci
dopravni kolize. Zaroven se snizuje rychlost vozidel, coZ mé za nasledek zpozd'ovani spojd,

nedodrzovani jizdnich fada, ktery omezuje komfort cestujiciho.
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ranni odpoledni

prepravni prepravni
12 spicka sSpicka
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1T 1 prepravni
prepravni prepravni sedlo
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hodiny dne ——

Obr. 16. Relativni Cetnost cest uvedend jako procento celodenni hodnoty v poctu prepravovanych osob za hodinu

Vv priiméru pracovniho dne v MHD (12)

3.3.2 Vyména cestujicich

Je jednim z dilezitych faktord, které ovliviuji pfipadny komfort cestujiciho v MHD.
Zakladem je vyména cestujicich na zastavkach, kterd zajiStuje nepteplnénost linek. Nejvetsi
problém nastdva v pfipadé, kdy cestujici pouze nastupuji a zadni nevystupuji. Pocet
prepravovanych osob na jednom spoji je tedy mnohonasobné¢ vétsi, nez je hodnota

obsaditelnosti vozidla.

Kli¢em ke spokojenym cestujicim je poskytovani vétsi mnozstvi linek nez skute¢né vyuziji.
Ke zvySovani komfortu cestujicich je potieba stanoveni obsaditelnosti jednotlivych

dopravnich prostredki.

Obsaditelnost prostiedki rozdélujeme na normalni neboli navrhovou, nebo maximalni.
Normélni obsaditelnost navrhujeme na nové traté. Na misto ke stani o rozloze 1,0 m?
podlahové plochy piipadd 5 cestujicich, oproti maximalni, kde se pocita s 8 osobami.
Na jedno misto k sedéni, tedy poctu sedadel pfipadd 0,315m? je u normélni i maximalni

obsaditelnosti stejny.
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Obsaditelnost na 1 m? Navrhova Maximalni

Stojici cestujici 50s0b 8osob

Tab. 9: Obsaditelnost prostiedkii o rozloze 1 m* (10)

3.3.3 Doba premisténi

U pieprav na kratkou vzdalenost se cestujici rozhoduji mezi pési chlizi nebo ptepravou MHD.
Je to prevazné z diivoda Casovych intervall, které musi vyckat, nez dorazi na misto jimi

urcené.

Doba piemisténi je vyjadiena vztahem: (12)

kde: t;... doba chlize na zastavku [min]
t: ... doba ¢ekani na spoj [min]
typ ... doba prepravy [min]
tpre ... doba piestupu [min]
ty ... doba chlize ze zastavky [min]

Doba chiize je zavislda na rychlosti chiize cestujiciho, kterd je uvaZovana v rozmezi
zalezi, zda cestujici znd Casy odjezdd spoji nebo nezna. Méfime ji od ptichodu cestujiciho
na zastavku po samotny odjezd dopravniho prostiedku ze zastdvky. Doba Cekani je zavisla
predev§im na dobé ptichodu cestujiciho na zastavku, pravidelnosti spoje, spolehlivosti

a presnosti dopravy.

3.3.4 Kapacita vozidel

Kapacita vozidel ve velké mife ovliviluje pohodli cestujiciho v MHD. Kapacita mize byt
definovana jako statickd nebo dynamickd. Statickd kapacita vozidel je definovdna jako
obsaditelnost vozidla, kterou zjiStujeme poctem osob, které mohou byt za dany okamzik
pfepravovany. Presny pocet se vyjadiuje souctem mist k sezeni a poctem mist k stani
v tab. 10. Maximalni obsaditelnost se vypocte na zakladé¢ primérné hmotnosti jednoho

cestujiciho, ktera byla stanovena na 70 kg z divodu vysoké piepravy déti. Jelikoz MHD je

34



pfepravou osob na kratké vzdalenosti, pocet mist ke stani pfevysuje pocet mist k sezeni,

V poméru 1:2 — 1:4.

Obsaditelnost —

Normalni (normovana) Maximalni
plocha na 1 misto |

Stani 0,2a70,25m? |4az50s0obynalm? || 0,125m? | 8osobnalm?

Sezeni 0,315 m? 0,315 m?

Tab. 10:Obsaditelnost vozidla (10)

Druhé hledisko je dynamické neboli tzv. piepravni. Piepravni kapacita prostredkti ptepravit

za jednotku €asu urcité mnozstvi osob v jednom sméru.

3.3.5 Interval dopravy

Je charakterizovan ¢asovym intervalem po sob¢ jedoucich vozidel ve stejném sméru. Je nutné,
abychom stanovili interval vétsi, nez je jeho minimum, abychom zabranili shlukovani linek

na zastavkach nebo kiizovatkéach piti hustém provozu.

Meéritkem kvality dopravy je interval dopravy neboli pocet vozidel za hodinu.
Aby nedochazelo k preplnénym linkam, intervaly v dopravni $pi¢ce by nemély byt delsi jak
10 minut a v dopravnim sedle nez 20 minut. Minimalni hodnota nedosahuje intervalu mensiho
nez 2 minuty a to z divodu ruznych piekazek pii provozu jako je zdrzeni cestujicimi

v zastavkach, na kiizovatkach nebo dopravnich zacpach. (13)
3.4 Jizdni manévry prostiredki hromadné dopravy

Autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky se navrhuji podle normy CSN 73 6425-1.
(14) Zastavky se déli podle jejich umisténi, mizeme se setkat se zastavkami piimo v jizdnim
pruhu, které znacné ostatni ucastniky silnicniho provozu. DalSim typem jsou zastavky
V samostatném zastavkovém pruhu a zastdvky soucdsti vyhrazeného jizdniho pruhu

pro vozidla MHD, taxi sluzby a cyklisty.

3.4.1 Do zastavky

Piimo v jizdnim pruhu
Tyto zastavky se pouzivaji pouze ve stisnénych podminkach, kde nelze navrhnout samostatné

zastavkové zalivy. Pfechod pro chodce je umistén z ditvodu bezpec¢nosti vzdy pred Celem

zastavky, a je odd€len pomoci stfedniho dé¢liciho ostrivku, kterd znemoziuje vozidlim
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predjizdét stojici vozidla v zastavce. Neni podminkou, ze jej musime navrhovat pouze
ve stisnénych pomeérech. V nékterych lokalitach se tyto zastavky buduji ve prospéch zlepseni
zivotniho prostfedi. Minimalizuji se plochy vozovek a rozSifuji se plochy pro pési nebo
cyklisty. Navic zastavky v jizdnim pruhu pfimo fidi dopravu v daném misté, protoze fidici

motorovych vozidel jsou odkazani na tempo jizdy méstského hromadného prostiedku. (1)

Obr. 18:Foto zastavky primo v jizdnim pruhu
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V samostatném zastavkovém pruhu

V ramci dané $irky komunikace v Sirkové omezeném ulicnim profilu

V této variant¢ je umoznén plynuly prijezd fidi¢hm motorovych vozidel. V mistech, kde
to sitkové uspotadani dovoluje, je mozné lokdIné vytvofit 3 jizdni pruhy na vytvoieni
zastavkového prostoru, ktery museji vozidla objizdét. Proto je v tomto ptipad¢ odlisnost
Vv navrhovani ptfechodli pro chodce, kdy je velmi dilezité, aby pfechod byl umistén vzdy
za koncem zastavky z divodu dostate¢ného rozhledového poméru. Zastavky museji byt
opticky rozliSeny zlutym nebo bilym vodorovnym dopravnim znacenim. Vyhodné je v téchto

ptipadech i zvyraznéni plochy zastavky barevné odlisného krytu vozovky. (1)

Obr. 19: Zastavka v pruhu v §irkové omezeném profilu dle (14)

V samostatnych prostorové neoddélenych zalivech — odlisSené pouze opticky

Nenaro¢né feSeni navrhu zastavky, které spociva ve vytvoreni zalivlli pro autobusovou nebo
trolejbusovou dopravu. Zastavky jsou opét od ptiléhajici vozovky opticky oddéleny barevnym
krytem vozovky ve spojeni s vodorovnym dopravnim znafenim. Pfechod pro chodce jako

u ptedchoziho typu, je navrhovan za koncem zastdvky, pro =zajiSténi dostate¢nych

rozhledovych poméru v obou ptipadech, jak pro pési, tak pro fidi¢e motorovych vozidel. (1)

Obr. 20:Zastavka v pruhu — opticky odlisena dle (14)
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Obr. 21: Foto zastavky v pruhu — opticky odlisené

V samostatnych zalivech s délicim ostritvkem

Pfidanym prvkem v zastavkovém pruhu je délici ostriivek, ktery fyzicky déli vefejnou
komunikaci od pfilehl¢ zastavky. Zastavka je navrzena pouze pro vjezd jednoho prostiedku
MHD, z divodu neschopnosti ptedjizdéni a objizdéni v zastavce. Piechod pro chodce opét

navrzen, tak aby vzajemné propojil obé zastavky. (1)

Obr. 22: Zastavka v pruhu s délicim ostrivkem dle (14)

V samostatnych prostorové neoddélenych zalivech — odlisenych pouze opticky

Zastavky jsou zfizovany predevSim v mistech vétsi koncentrace linek méstské dopravy nebo
V navaznosti s pfestupem na Zelezni¢ni dopravu. Navrzeny jsou tak, aby vzniklo nékterych
zastavkovych stani za sebou, které se nijak vzajemné neovliviiyji. VéEtSinou se takové
zastavky vyskytuji na velmi frekventovanych usecich, proto zfizovani Groviiovych pfechodi
pro chodce byva problematické a nebezpecné. Proto se ztizuji nadchody, podchody, které

piimo navazuji do vestibulu zelezni¢ni stanice nebo dal$iho nastupiste. (1)
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Obr. 24: Foto zastavky prostorové neoddélené — odlisend pouze opticky

Zastavka jako soucdst opticky vymezeného vyhrazeného jizdniho pruhu

Zastavka se nachazi v jizdnim pruhu, ktery je ur¢en pouze pro vozidla MHD, tedy neomezuje
dopravu. Nenavrhujeme je naproti sobé z duvodi cestujicich, protoze by se ptrechod
pro chodce dostaval do neptipustné pozice pro jednu ze dvou zastavek. Proto je ptfechod
pro chodce situovan na spojnici konct protilehlych zastavek. V této poloze maji chodci

I ¥fidi¢i motorovych vozidel dostatecné zajisténé rozhledové poméry. (1)
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Obr. 26: Zastavka umisténd v opticky vymezeném jizdnim pruhu

3.4.2 Prechod pro chodce

Ptechodem pro chodce se mysli ten piechod, ktery je oznacen svislym i vodorovnym
dopravnim znacenim. U téchto ptipadli zpomalovani uz tak nezavisi na konstrukci dané¢ho
piechodu, jako spiSe na reakci fidi€e na osobu, kterd vstupuje do vozovky pted blizicim
se autobusem nebo trolejbusem. Chodec na piechodu pro chodce nema pted tramvaji

prednost.
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3.4.3 Svételné signalizacni zarizeni
Zmeény signalu SSZ jsou navrzeny V urcitém casovém intervalu, které je fidiCem tézko
predvidatelné. I u SSZ jde predevSim o reakci fidiCe, zda si v€as stihne vSimnout zmény

signalu SSZ.

3.4.4 Neoclekavana prekazka

Ridi¢ musi pfi kazdém svém kroku predvidat skutecnost, ze mu jeho cestu zkiizi fidic,
chodec, nebo jina neoCekavana piekazka. Pri¢inou muize byt nedani piednosti nebo

neopravnény pohyb 0sob v prijezdném profilu.

3.5 Ridi¢i vozidel
Zvysujici se hustota provozu na nasich silnicich vytvati pomérné naro¢né, vysoce stresujici
arizikové prostfedi pro vSechny ucastniky silni¢niho provozu. Nejvétsi napor je vyvijen
predevsim na fidice MHD, kdy jsou na n¢ kladeny vétsi pozadavky na teoretické a praktické
dovednosti. Ridi¢i musi zvladat hned nékolik &innosti najednou jako je vnimani, rozhodovani
a zpracovavani informaci a zaroven zajistit bezpecnou jizdu cestujicim a neohrozit jiné
ucastniky silni¢niho provozu. Proto by se i samotni cestujici méli snazit uleh¢it fidi¢i jizdu
dodrzovanim provoznich pokyntl, bezpeCnym ndstupem a obezfetnosti v zastavkach. Proto
tak jak jsou pro fidi¢e predpisy zakonem, cestujici se koupi jizdenky zavazuji plnit pfi nastupu

do vozidla Smluvni pfepravni podminky a jejich pravidla. (25)

Z toho divodu se tidi¢i MHD ftadi mezi tfi nejohrozenéjsi profese podle Svétové organizace
prace (International Labour Organization). Evropska agentura zase zkoumala mnozstvi stresu
Vv jednotlivych oborech, kde vyhodnotila jako nejvice rizikové pravé sektory pozemni

dopravy. (15)

Pro vyuku a nasledny vycvik novych fidi€h se musime fidit legislativnimi pfedpisy, mezi
ty nejdalezitéj§i patfi zakon 266/1994 Sb. o drahdch a zdkon 361/2000 Sb. o provozu
na pozemnich komunikacich. Dal§imi velmi podstatnymi jsou vyhlasky Ministerstva dopravy
&.101/1995 Sb. kterou se vydava Rad pro zdravotni zptsobilost osob Fidicich drazni vozidlo
adrazni dopravy a vyhlaska ¢. 16/2012 Sb. o odborné zpiisobilosti osob fidicich drazni
vozidlo a osob provadé¢jicich revize, prohlidky a zkouSky urCenych technickych zafizeni

ve znéni pozd¢jsich predpist. (24)

41



Vyhlaska ¢. 101/1995Sb. stanovuje vék a odbornou zpusobilost fidi¢d, kde podminkou je
minimalni vék 21 let, ukoncené zakladni vzdélani, uchaze¢ musi splnit uspésn¢ dopravné

psychologické vySetieni a byt zdravotné zpusobily. (26)

Pokud ftidi¢ spliiuje vSechny pozadavky, zucastni se vycviku a nasledné skladé statni zkousky,
které organizuje drazni ufad. Zkouska se sklada z teoretické a praktické casti, kde fidi¢
ukazuje své nabité védomosti a dovednosti. Aby fidi¢ statni zkousku uspésné splnil, musi
fidi¢ prokazat své schopnosti v piizpusobivém a rozhodném zplsobu jizdy, dodrzovani
provozu na pozemnich komunikacich, respektovani ostatnich Ucastnika silni¢niho provozu.
Pozaduji se reakce na zménu povétrnostnich podminek a v€asné ptizptisobeni jizdy. Velmi
dilezitou soucasti, ktera patii ke splnéni této zkousky, je v€asna reakce na chovani dalSich
ucastnikil silni€niho provozu, kterymi mohou byt déti, chodci, cyklisti a osoby s omezenou
schopnosti pohybu a orientace. Ridi¢ si totiz musi uvédomit, Ze piebird zodpovédnost
za chovani ostatnich ucastniku silni¢niho provozu, proto musi mit cit pro predvidani vyvoje
dopravni situace a dodrzovat zasady pro defenzivni jizdu. Defenzivni jizda rozhodné
neznamend pomalou jizdu, ale je to jizda, kdy pfi zachovani maximdlni pozornosti dokaze

fidi¢ predvidat krizové situace a je pfipraven na né reagovat. (26)

Ridi¢i maji ptisn€ zakdzano za jizdy provadét ¢innosti, které by ohrozovaly bezpe€nou jizdu
cestujicich. Mezi tyto Cinnosti se fadi baveni, koufeni, jidlo a piti, poslech zvukového nosice,

telefonovani, ¢teni a psani. (27)

Ridi¢ je povinen piizpisobit techniku jizdy v zavislosti na dané trati, dopravni situaci
a v neposledni fadé i podle délky vozidla. Ridi¢ se musi fidit viemi pfedpisy a musi dodrzovat
pokyny pro obsluhu vozidla, musi védét jak s vozidlem zachéazet Setrné a Setfit pohonné
hmoty a zaroven se podle toho chovat. Ekologickou a ekonomickou technikou jizdy mizeme
snizit znacnou spotiebu paliva a diky tomu uSetfit vyznamnou polozku ve statnim rozpoctu.
Zrychleni pfi rozjezdech, brzdné zpomaleni a bo¢ni sily nesmi ve velké mife obtéZovat
a ohrozovat cestujici. V pfipadé intenzivniho brzdného zpomaleni musi fidi€ zkontrolovat
cestujici, zda se nikomu nic nestalo, pfipadné tuto skutecnost zapsat do jizdniho vykazu

a nahlasit. (27)
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3.6 Dopravni podnik mésta Brna

Brno patii mezi jedno z nejvétsich mést v Ceské republice hned po Praze, lidé zde jezdi

za praci, za studiem, pro odbornou zdravotni péci nebo jen na vylety a kulturnim vyzitim.

vvvvvv

Z blizkého 1 dalekého okoli.

Za posledni roky se vozovy park castecné omladil, DPMB nakoupil pievazné nizkopodlazni
vozy vSech trakci. Z finan¢nich divodi nemohly byt vozové parky zcela omlazeny, a proto
stale ztistava vysoké zastoupeni starSich dopravnich prostfedkd ve vozovém parku. Statistiky
Z konce roku 2016 séitaji nejvetsi zastoupeni tramvaji, kterych dopravni podnik vlastni 305,
naopak nejmensi pocet vozi kazdym rokem jsou trolejbusy, kterych je 143. Vozovy park

autobusu predstavuje 297 vozidel. (16)

3.6.1 Vozovy park tramvaji

V grafu 1 je znazornéna struktura vozového parku tramvaji, kterd poukazuje na nejveétsi
zastoupeni tramvaji, které byly vyrobeny CKD Praha — zavod Tatra Smichov, konkrétné se
jedna o Tatru T3, kterych dopravni podnik vlastni 105 a Tatru K2 o celkovém poctu 74.
Nejmensi pocet predstavuji modernizované Tatra K2 snazvem Tatra K3R-N, které jsou

momentalné do¢asné odstaveny. (17)
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Graf 1: Grafické znazornéni celkového poctu tramvaji podle jejich typu (17)
Béhem roku 2016 se vozovy park tramvaji vyrazné¢ obmeénil, kdy navysil pocet vozl
Skoda 13T6 o 20 kusi. Za lonisky rok se rekonstrukci do¢kalo 9 vozi Tatra T3 na VarioLF a
3 vozy Tatra K2 na Vario LF2. Uplné byly odstaveny vozy TatraT3M a postupné se zacaly
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vyfazovat z provozu vozy Tatra K2 a jeji modifikace TatraK2R a Tatra K2R03 z divodu
sjetych kolovych obru¢i a vozy Tatra T3G. Definitivn¢ byl ukonéen provoz vozil
Tatra RT6N1 a vle¢nych voza VV60LF. (18)

Celkoveé bylo tedy do provozu zatazeno 32 novych nebo zrekonstruovanych tramvaji,
19 tramvaji bylo vyfazeno z provozu. Primérné stati vozu tedy kleslo o téméf 2 roky
na 19,2 let, je to poprvé co se podafilo snizit primérny veék tramvaje pod 20 let. Vzrostl také
pocet nizkopodlaznich tramvaji a to pfesn¢ na 160 vozu, a celkovy podil je tim tedy navysen
na525 %. Vroce 2017 se planuji rekonstrukce tramvaji v programu Vario, vozl

Tatra T3 a K2. Dodavky novych vozl se neocekavaji. (18)

prumérné stari
[roky]

Graf 2:Grafické zndzornéni staii tramvaji DPMB (19)

3.6.2 Vozovy park trolejbusii
Z grafu 3 lze vy¢ist, Ze dopravni podnik ma k dispozici pouze Sest typu trolejbusti znacky
Skoda. Nejpocetndji jsou zastoupeny nizkopodlazni vozy Skoda 21Tr , kterych je celkové 64.
Od roku 2015 jsou dodavany kompletné nizkopodlazni vozy Skoda 31Tr v karoserii SOR.
Zbylé typy trolejbusti maji do deseti vozi. (17)
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Graf 3: Grafické zndzornéni celkového poctu trolejbusii podle jejich typu (17)

Rok 2016 pro trolejbusy mizeme shrnout jako nevyznamny. Do provozu byl uveden pouze
jeden viz Skoda 21Tr, a 5 jich bylo vyfazeno, piedev§im star§i vozy Skoda 15Tr
a Skoda 14Tr. V provozu je celkem 143 trolejbusi, z toho 91 sélo a 52 kloubovych vozil.
| u trolejbusti pievazuje vétsi pocet nizkopodlaznich vozi, kterych je procentuelné 75,5%.

Priamérné staii vozidel se zvysilo na 13,8 let. (18)

Do dalsiho roku se planuje v pokracovani oprav vozidel. Pfipravuje se také vypsani
vybérového fizeni na deset kusti dvanactimetrovych trolejbust s bateriemi pro samostatny

pojezd a v dalsich letech navySovani jejich poctu. (18)
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Graf 4: Grafické zndzornéni stari trolejbusit DPMB (19)
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3.6.3 Vozovy park autobust

U autobusi je struktura vozové parku o néco vice riznorodd nez u predchozich dvou trakei.
Dopravni podnik se mize py$nit 12-ti riznymi modely autobust. Jak vyplyva z grafu 5,
nejpocetnéjsi zastoupeni maji autobusy typu Iveco Urbanway 12M CNG, pohanéné zemnim
plynem, ktery maji ulozeny ve C¢tyfech nadrzich podélné na stieSe. (20) Nejpocetnéjsi
zastoupeni v predchozich letech mély modely znacky Karosa B931, B951, B941,
S pfibyvajicim stafim jsou postupné vyfazovany z provozu a nahrazovany novymi typy,

konkrétné Irisbus Citelis, Solaris Urbino, lveco Urbanway a Iveco Crossway. (17)
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Graf 5:Grafické zndazornéni celkového poctu autobusii podle jejich typu (17)

Ani autobusy v roce 2016 nezaznamenaly vétsi zmény, kdyz nebyly dodany zadné vozy. Bylo

vypsano vybérové fizeni na dodavku dal$ich 60 kust na stlaéeny zemni plyn CNG. (18)

V souhrnu tedy neptibyl novy viiz, vyfazeno bylo 7 vozi, z toho diivodu klesl celkovy pocet
autobusii na 298 vozidel. I u autobusi prevazuji nizkopodlazni vozy, kterych je 77,2%

z celkového poctu. Primérny veék klesl na 6,2 let. (18)
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Graf 6: Grafické zndzornéni stari autobusii DPMB (19)

3.6.4 Vozovny

Nedilnou soucasti dopravnich prostredkii vSech trakci jsou vozovny, které slouzi k uschovani
vozidel po dobu, kdy nejsou v provoz nebo k opravam a tdrzbam vozidel. DPMB vlastni pét
vozoven. Nejveétsi pocet zastoupeni vozidel, a to 254 vozl, nalezneme ve vozovné Medlanky,
ktera je uzpusobend pro tramvajové a autobusové prostiedky. Vozovna Slatina momentalné
slouzi pro 197 vozidel trolejbusi a autobust. Vozovna Pisarky, kterd slouzi pouze
pro tramvajové vozy, ma 174 vozl. Vyrazné¢ mensi kapacitu dosahuji vozovny Husovice

a Komin, které slouzi pouze pro trolejbusové vozy. (17)

Vozovna
Pisarky

Vozovna
Medlanky

Vozovna
Slatina

V0ozovna
Husovice

Vozovna
Komin

Tramvaj

174

131

0

0

0

Trolejbus

0

23

46

74

Autobus

0

0

Celkem

Tab. 11: Pocetni zastoupeni vozidel jednotlivych trakci ve vozovnach (17)
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Graf 7: Grafické zndzornéni procentudlniho zastoupeni MHD ve vozovndach (17)
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4. EXPERIMENT

4.1 Cil provadéni zkousek
Me¢teni a vyhodnoceni se budou skladat z 50 jizdnich situaci v tramvajich, trolejbusech
a autobusech. Méfeni bude probihat jak exaktni cestou, tak cestou subjektivni. Cilem bude
zméfit jizdni dynamiku (zrychleni v podélném ¢i pfiéném smeéru) tramvaji pfi typickych
jizdnich manévrech (brzdéni, prijezd zataCkou, vyjizdéni ze zastavky apod.) a zaroven
provést subjektivni hodnoceni stojiciho a sediciho cestujiciho z hlediska miry komfortu
a bezpetnosti. Ugelem celé této prace pak bude nalézt hranice komfortni a bezpedné jizdy

Vv prostfedcich vyjadienych hodnotami podélného a bo¢niho zrychleni.

4.2 Planovani

Prvnim krokem byl prizkum vSech nejvytizenéjSich linek vSech trakci z divodu vysoké
koncentrace stojicich cestujicich. Nasledné na zaklad¢é subjektivniho hodnoceni autora byly

vybrany nejhorsi useky.

Pred zacitkem meétfeni byla potieba dokonale znat cely usek a tim zarucit piesnost
naméfenych hodnot. Byly uréeny vychozi a koneéné body meéfeni pro oba sméry.

Po seznamenti s jednotlivymi Gseky bylo zapo€ato samotné méteni.

Pfed kazdym zapocatym méfenim byl si zaznamenan datum a Cas, Vjakém useku trati
a ve kterém sméru bylo méteni provadéno a samoziejmé konkrétni typ vozidla, pro presnéjsi
vyhodnoceni vysledkl. Kazdy usek se byl méfen desetkrat, vzdy pét méfeni v jednom sméru
apét méfeni ve sméru opacném. M¢éfenych usekid bylo celkem pét pro tramvaje,
pé&t pro trolejbusy a pét pro autobusy.

U meéfeni byla snaha o vybér rtiznych typi tsekll. Pozornost byla vénovana na oblouky prosté

kruznicové, oblouky s pfechodnicemi, oblouk v pfevyseni, ale také na rovné seky.

Zvoleny méfici pfistroj je mozné kalibrovat pouze za totdlniho klidu vozidla, proto bylo
potieba nastupovat do vozu minimalné o jednu zastavku diive, ptistroj kalibrujeme v dobé

stojiciho vozidla v zastdvce méfeného useku.
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4.3 Realizace méreni

4.3.1 Popis pouZzitého mérice

Pro méfeni brzdnych a akceleracnich jizdnich zkouSek jsme pouzili mobilni elektronicky
piistroj Inventure XL Meter ™ Pro Gamma (21), ktery dokaze méfit zrychleni a zpomaleni

Vv pficném a zaroven i v podélném sméru.

Ptistroj je schopen zaznamenat osm zdznaml meéfeni, z toho pét méieni po 40 sekundach,
jmenovité druhé, tieti, Ctvrté, paté a Sest¢ méfeni. Ti1 méteni po 80 sekundach a to prvni,
sedmé a osmé méfeni. Jeho pamét je nezavisld na napdjeni, tedy v pfipad€ vypnuti nebo
vybiti pfistroje, zlistanou data v pfistroji ulozena. Hlavni vyhodou tohoto pfistroje je rychla

instalace a snadné pouziti, bez nutnosti $koleni pracovnikd. (21)

Obr. 27: Pristroj XL Meter ™

Pristroj XL Meter ™ se sklada se ze tiech Gasti. Prvni Gasti je hlavni jednotka, ktera obsahuje
elektronickou ¢ast s LCD displejem, druhou a tfeti ¢asti jsou vakuova piisavka a kloubové
rameno, které umoznuji vyhovujici upevnéni. Pfistroj je vestavén v hlinikové krabicce, ktera

usnadiiuje jeji ovladatelnost pti métfeni. Diky navrzenému mechanismu vakuové piisavky je
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pfipevnén na ptedni sklo automobilu nebo jakykoliv hladky povrch béhem nékolika vtetin
otoenim koliku. Vakuovd pfisavka je velmi kvalitni, proto zlstane zafixovana
na pozadovaném misté¢ dostateCnou silou. Kloubové rameno je uzptsobeno ke kalibraci
nulové urovné. Kalibrace spociva v uchyceni pfistroje kolmo jak na podélnou, tak na pti¢nou
osu, aby kalibra&ni uroveii aparatu byla nastavena na 0,0 m/s® v osach mé&feni. Kalibrace musi
byt provedena spravn¢, abychom zabranili nepfesnému méteni a vyskytujicich se odchylek

Vv méfeni. (21)

Obr. 28: Hlavni jednotka s LCD displejem

Pristroj je bateriové napajeny, pod spodnim krytem se nachazi drzak na ctyfi AA baterie.
Na zadnim panelu jsou dva konektory, které umoznuji pomoci kabelu a softwaru XL Vision
pripojeni k pocitaci. Samotny vystup je zobrazen ve formé grafii nebo numerickych hodnot.
Stejny konektor jako pro pfipojeni k pocitaci je vyuzit také pro pfipojeni snimace brzdového

pedalu a vystupniho signalu spoustéce. (21)

Ovladani pomoci tfech tlacitek je velmi snadné. Kazd¢ tlacitko je oznaceno jinou barvou a ma
svou funkci. Cerné tlagitko je piizpiisobeno k zapnuti a vypnuti p¥istroje a to stisknutim
tlacitka po dobu delsi nez 2 sekundy. To zabranuje nahodnému a nechténému zapnuti pfistroje
a Setfeni baterie. Dalsi tlacitko, se kterym se na pfistroji mizeme setkat, je zelené barvy. Toto
tlacitko umoznuje zobrazeni vSech vysledkii méfeni. V tomto rezimu miZeme piepinat mezi
jednotlivymi méfenimi. Posledni Cervené tlaCitko, se kterym se mtizeme na pfistroji setkat, je
tlacitkem méfeni. Po stisku tohoto tlacitka z rezimu zobrazeni, zapocne sbér dat. Méfeni
muzeme libovolné piepisovat novymi méfenimi, ale vramci bezpecnosti uchovani

naméfenych dat, se nas pfistroj prvné zepta, zda chceme méteni opravdu piepsat. (21)

Pfistroj ma v sobé zabudovany piezoméni¢. Ten svymi signaly dava najevo, co prave pristroj

déla. Pri zapnutém meéfeni pfistroj nepietrzité pipa, az do ukonceni méteni. (21)

51



4.3.2 Misto vykonu jizdnich zkouSek

Jednotlivé useky byly vybirany s ohledem na jeho vytizenost v prubehu celého dne, a méteni

byla realizovana uceln¢ v dobé dopravni Spicky v dobé nevétsi koncentrace stojicich

cestujicich.

Tramvaj

Mezi zastavkami

Datum

v

Cas

Tererova — Klusackova

22. 3. 2016

17:00 —19:00

Silingrovo namésti — Nové Sady

4.4.2016

16:00 —18:00

Komenského ndmésti — Obilni trh

6. 4. 2016

15:30 - 18:00

HybeSova — Vaclavska

3.5.2016

17:00 —19:00

Hrnéifskd — Sumavska

4.5.2016

16:30 - 18:00

Piivrat — Vrazova

30

15. 3. 2016

13:00 - 16:30

Piivrat — Vrazova

x30, 36

5.4.2016

12:15-14:45

Vrazova — Stursova

x30,30, 36

7.4.2016

11:30 — 15:00

Prusanecka — Bzenecka

25, 26

27.4 2016

14:00 —17:00

Palavské namésti — Muténicka

25, 26

28.4 2016

15:00 - 17:30

Halasovo namésti — U tunylku

44,84, 53

11.5 2016

15:00 — 18:30

Kréalovopolska strojirna — Kocianka

44, 84, 53

12. 5. 2016

15:00 —18:15

Technicka — Zahiebska

53

18.5 2016

10:00 — 12:15

Veslaiska — Pod Jurankou

20. 5. 2016

9:00 - 13:00

Anthropos — Pisarky

Tab. 12: Seznam mérenych useki
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4.3.3 Meérena vozidla

Lze ptedpokladat, ze novéjsi vozy budou pohodInéjsi a budou pohlcovat vyssi razy nez vozy
star$iho data vyroby, z toho duvodu se vozy vybiraly rovnomérng, abychom byli schopni

porovnat novy viiz s vozem star§iho data vyroby.
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Graf 8: Celkovy pocet mérenych tramvaji dle typu
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Graf 9: Celkovy pocet mérenych trolejbusii dle typu
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Graf 10: Celkovy pocet mérenych autobusii dle typu

4.4 Prubéh méreni

4.4.1 Subjektivni hodnoceni jizdy

Hodnoceni je provedeno numericky, stupnice jako ve skole, ve skale 1-5 (nejlepSi-nejhorsi).

Figuranti hodnoti kvalitu jizdy z pozice stojiciho a sediciho cestujiciho.

Stupnice subjektivniho hodnoceni:

Komfortni

SniZeny komfort

SniZena bezpecnost

Rizikové

Nebezpecéné

Tab. 13: Stupnice k tabulce subjektivniho hodnoceni

Sedici figurant bude sedét na sedacce a jeho nohy budou opiené o zem. Trup bude s nohama
svirat Uthel zhruba o 90 °. Figurant nebude mit Zadné pfedméty pod nohama, na klin¢ nebo

v rukach, které by jej mohly omezovat a mit za nasledek negativni ovlivnéni hodnoceni.

Stojici figurant bude stat zptima, kolmo ke sméru jizdy a nohy bude mit zhruba na $ifi ramen.
Povinné se na rozdil od sediciho figuranta bude b&hem jizdy drzet zachytnych ty¢i. Uhel mezi
drzici se rukou a zachytnou tyci bude zhruba 90 °. Jiné postaveni figuranta nez vyse uvedené

by mohlo vést k ovlivnéni vysledku hodnoceni.
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Obr. 29: Sedici figuranti Obr. 30:Stojici figurant

4.4.2 Exaktni méfeni jizdy

Béhem subjektivniho hodnoceni stojiciho a sediciho cestujiciho byl pristroj XL Meter ™
ptipevnén na skle vozidla, kde zaznamenaval hodnoty pficného a podélného zrychleni
vozidla. JelikoZ ptistroj ma kapacitu pouze pro osm méfeni, byla potieba pribézné vysledky
stahovat do pocitace a pti dalSich jizdach pfedchozi méfeni premazavat. Po nashromazdéni
vSech méfenych tusekt byly grafické zaznamy pro kazdy usek dostupné v programu
XL Vision.

Pfi samotném meéieni bylo velmi dilezité zaznamenani polohy méfice ve vozidle, z divoda
zachovani podélnych a pfi¢nych 0s. V piipad¢ umisténi pfistroje XL meter po sméru jizdy
vozidla, kladné hodnoty podélného zrychleni v redlu vyjadiuji deceleraci, tedy zpomaleni
vozidla, naopak zaporné hodnoty vyjadiuji akceleraci. Kladné hodnoty ukazuji smér ptisobeni
pti¢ného zrychleni smérem doprava a zaporné hodnoty smérem doleva. V usecich, kde nebylo
mozné umistit pfistroj ve sméru jizdy, byl umistén na vnitinim bo¢nim skle vozidla. V tomto
pfipad¢é se ndm zaméni osy podélného a pificného zrychleni, tudiz kladné hodnoty podélného
zrychleni budou vyjadfovat pticné zrychleni smérem doprava a zéporné smérem doleva.
U pti¢ného zrychleni budou kladné hodnoty vyjadiovat podélné zpomaleni neboli deceleraci

a zaporné hodnoty zrychleni neboli akceleraci.
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Graf 12: Namérené pFicné zrychleni pristrojem XL Meter ™

4.5 Vyhodnocovani namérenych dat

Pro vyhodnoceni usekii bylo vyuzito programu XL Vision. Jako prvni byla potieba najit
maximalni a minimalni hodnoty pro podélné zrychleni a pro tyto hodnoty naleznout hodnoty
pticného zrychleni ve stejnych Casech tmin @ tmax. Prakticky jsme tedy zjistily ¢tyfi hodnoty,
které byly zapsany do tabulky se subjektivnim hodnocenim cestujiciho a nasledné byly

vyneseny do grafii pro zjisténi komfortni a bezpecné jizdy.
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Jak je vidét na grafu 13, namé&fené hodnoty podélného zrychleni dosahuji maximal, 76 m/s®
Vv &ase tpax 14,45 sa minima -1,37 m/s? v ase tmin 6,98 S. Pro vySe zminéné odpovidaji

z grafu 14 hodnoty pri¢ného zrychleni v ase tmax -0,12 m/s° a tmin -1,49 m/s°.

Poté to udélame opacné a tedy v potadi jako prvni nalezneme hodnoty pro maxima a minima
ptiéného zrychleni z grafu 13, maximum 1,67 m/s® v &ase tmayx 10,42 s a minimum -1,92 m/s?v
¢ase tyin 6,19 S. Pro tyto Casy potom zpétné¢ naméfime hodnoty podélného zrychleni z grafu

14, tedy Vv Case tmax -0,48 M/s? @ tyin -0,52 m/s>.

Dostaneme tedy soubor hodnot pro vSechny tuseky vSech trakci, které nasledn€¢ vyneseme

do vlastniho grafu véetné subjektivniho hodnoceni pro stojiciho a sediciho cestujiciho.

- POD= 1 76mfs2 ot

=14,455

tmax

=6,98's-

] ! 7 tmin ! !
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Graf 13: Maxima a minima podélného zrychleni v konkrétnim case
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Graf 15: Maxima a minimax pricného zrychleni vV konkrétnim case

58



POD=-0,48m/s>
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Graf 16: Hodnoty pricného zrychleni v casech minima a maxima podélného zrychleni

Usek Vrazova — P¥ivrat Zrychleni Subjektivni hodnoceni
Cislo méfeni Zrychleni Podélné | — | Pric¢né Stojici Sedici
max. 1,76 — | -0,12
Podélné
min. -1,37 — | -1,49
1 4 3
max. 1,67 — | -0,48
Pii¢né
min. -1,92 — | -0,52

Tab. 14: Ukdzka vyhodnoceni jizdy vozidla data s XL metru a hodnocent figurantii

4.6 Celkové vyhodnoceni

Meéieni bylo vyhodnocovano na zakladé vysledki méfeni z jednotlivych jizd pro kazdy typ
prosttedku, pficemZ nds zajimala piedevSim vz4jemna vazba naméfenych hodnot
se subjektivnim hodnocenim cestujicich. Nasledn¢ byly naméfené hodnoty z tab. 14 vyneseny
body do grafu, které byly barevné oznaceny dle stupnice subjektivniho hodnoceni cestujiciho
z 0br.30. Na svislou osu byly vynaSeny hodnoty podélného zrychleni, naopak na osu

vodorovnou hodnoty pfi€ného zrychleni.
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Ukolem bylo naleznout hranici, ktera je pro cestujiciho natolik pohodlna, Ze mu nenarusi
nikterak jeho jizdu, a druhou hranici, ktera by mohla ohrozit jeho zdravi. Tyto hranice byly

zjistovany v programu Excel pomoci funkce Median pro jednotlivé body stupnice.

Hranice komfortni jizdy jsme byli schopni stanovit u sediciho i stojiciho cestujiciho. Kdezto
vyhodnocovani rizikové jizdy bylo mozné pouze u stojiciho cestujiciho, z divodu, Ze
u sedicich cestujicich v ramci subjektivniho hodnoceni nenastala situace, kdy by jizda byla
ohodnocena hiife nez ¢islem 3 na dané stupnici. Proto u sedicich cestujicich byla stanovena

hranice snizené bezpecnosti.

Vysledkem tedy bude zéna pro pohodlnou jizdu, zona pro snizeny komfort a zéna rizikova.

1 | komfortni

(o

snizeny komfort

4 |rizikove

5 |nebezpecne

Obr. 31: Barevna legenda k vyhodnoceni méreni
Nasledujici tabulka vystihuje vysledné hodnoty podélného a pticného zrychleni pro hranici
komfortni a rizikové jizdy (u stojiciho cestujiciho) a sniZené bezpecnosti pfi jizd€ (u sediciho

cestujiciho).

Zrychleni v [m/s?] Tramvaj Trolejbus Autobus

Stojici Podélné Pticné | Podélné | Pricné || Podélné | Pficné

Hranice komfortni jizdy 1,05 1,17 1,03 1,34 0,74 1,73

Hranice rizikové jizdy 1,61 2,04 1,41 1,72 1,58 2,13

Sedici Podélné Priéné | Podélné | Pricné | Podélné | Pfiéné

Hranice komfortni jizdy 1,23 1,26 1,17 1,39 0,97 1,83

Hranice snizené bezpecnosti 1,62 1,65 1,68 1,29 1,43 2,20

Tab. 15:Mezni hodnoty podélného a pricného zrychleni
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4.6.1 Tramvaj
Stojici cestujici
Z celkového poc¢tu 50 jizd vyhodnotili stojici cestujici 25 jizd komfortnich, 6 jizd se snizenou
bezpetnosti a jen 1 jizdu za rizikovou. Na zakladé¢ 50 naméfenych hodnot, které byly
cestujicimi vyhodnoceny jedni¢kou, vznikla komfortni zdéna, kterd ma horni hranici
pro podélné zrychleni 1,05m/s® a pii¢ného zrychleni 1,17 m/s®. Pouze diky jedné rizikové
jizdé je dolni hranice rizikové zdény stanovena pro podélné zrychleni 2,04 mis® a pricné

zrychleni 1,61 m/s?.

Zb6ny se snizenou bezpecnosti a rizikovd jsou piedevS§im ovlivnény hodnotami pii¢ného
a podélného zrychleni v Usecich Silingrovo namésti — Nové Sady ve sméru Nové Sady,
Komenského namésti — Obilni trh smér Obilni Trh a Tererova — KlusaCkova ve sméru

Klusackova.

V prvnim zmifiovaném useku byly zaznamenany nejhife hodnocené jizdy, hned tii byly
cestujicim vyhodnoceny ¢&islici 3 — SniZzena bezpecnost a jedna jizda — Cislici 4 — Rizikova.
Maximdlni hodnota podélného zrychleni zde byla namétena 1,95 m/s? a minimalni -1,66 m/s?.
Pfi¢né zrychleni zde hrélo také vyznamnou roli, kdy maximalni dosahovalo hodnoty 2,1 m/s?
a minimalni -1,98 m/s®. Je pomeérné zarazejici, Ze byla tato jizda ohodnocena tak negativné,
jelikoZ namétené vysledky nedosahuji nijak zvlasté¢ neptiznivych hodnot. Samotny graf
podélného a pficného zrychleni z XL Vision je vSak odliSny, béhem jizdy totiZ byly
zaznamenany rychlé zmény rychlosti, jednalo se tedy o styl jizdy ,brzda — plyn®, coz
s povahou jizdni drédhy, ktera vedla ze svahu, mé¢la za nasledek dramatické snizeni

bezpecnosti jizdy.

Dalsi hodnocena jizda cestujicim, €islici 3 — Snizena bezpecnost, byla posledni tedy pata jizda
zjisSténa mezi zastavkami Komenského namésti — Obilni trh. Zde byla také namétena jedna
Z nejvétdich hodnot pri¢ného zrychleni, kterd u tramvaji dosahovala 2,2 m/s®. Naméfené
hodnoty béhem této jizdy se znacné& odliSuji od hodnot ostatnich jizd v tomto useku. Bézné
bylo dosaZeno zrychleni kolem 1 m/s®. Mé&feni bylo provedeno v tramvaji typu Anitra.
a pravdépodobnym vysvétlenim, pro¢ byly naméfené tak vysoké hodnoty je vyssi rychlost
jizdy tramvaje v daném useku.

Dalsi negativni hodnoceni se tykalo druhé a paté jizdy, v tseku Klusackova — Tererova,
ve sméru Klusackova, kdy stojici cestujici jizdu ohodnotil ¢islici 3 — SniZzena bezpecnost.

Podobné jako ve vySe uvedeném hodnoceni, nebyly hodnoty pii¢ného ani podélného
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zrychleni nijak zvlasté odlisné od ostatnich jizd. Avsak struktura grafu je od ostatnich jizd
vtomto useku odlisna. V podélném zrychleni je patrny styl jizdy ,brzda — plyn®“, ktery
ve vztahu s pfiénym zrychlenim dramaticky sniZzuje pohodli jizdy. Lze tedy opét potvrdit,
ze vzajemné pusobeni podélného i1 pficného zrychleni i1V malych hodnotach miize mit
za nasledek snizeni komfortu pro cestujici. Méteni bylo provedeno v souprave, skladajici

se ze dvou vozl typu T6AS.

Ostatni méfené jizdy zde neni nutno detailnéji rozebirat, jelikoz bylo v drtivé vétSiné
subjektivni hodnoceni znamkami 1 — Komfortni nebo 2 — Snizeny komfort. Rovnéz namétené

hodnoty nebyly nijak odliSujici se od priméru nebo nedosahovaly vyssich hodnot.

Z}. decelerace
[m/s]

| I:' ® W \ by
=1 | ||| L W Q%f |'P< | [
= I ™ x % AR = AR RE ] I =
smér doleva - g e S R 3

1 X 2 smér doprava
2 . ! \"\_ F ;
[ms?] \ ot > { (/<]

~X _l___,.-*

~— Kok x____,*/ Hranice rizikové

—% jizdy[2,04;1,61]

kS
2

|— Hranice komforini
jizdy[1,17;1,05]

akcelerace

Voo s

Obr. 32: Vyhodnoceni méieni pro stojici cestujici v tramvaji
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Sedici cestujici
U sedicich cestujicich v tramvaji byly jizdy pfevazné hodnoceny ¢islici 1 — Komfort, nebo
Cislici 2 — SniZzeny komfort, naméfené hodnoty se nijak neodliSovaly od praméru

a nedosahovaly vys§ich hodnot.

Pouze ¢tyfi jizdy byly vyhodnoceny cestujicim Cislici 3 — SniZzenad bezpecnost, které byly
srovnatelné s jizdami stojicich cestujicich. Jak uz bylo zminéno, divodem stejné Spatného
hodnoceni stojiciho 1 sediciho cestujictho jsou rychlé zmény akcelerace a deceleraci

v kombinaci s hodnotami pti¢ného zrychleni.

Na zékladé kombinace subjektivnich a objektivnich vysledkli méfeni byla stanovena zona
komfortni jizdy horni hranici podélného zrychleni na 1,23 m/s® a piiéného zrychleni
1,26 m/s®Dolni hranice sniZené bezpecnosti byla stanovena podélnym zrychlenim

na 1,62 m/s” a pii¢nym zrychlenim 1,65 m/s°.
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Obr. 33: Vyhodnoceni méreni pro sedici cestujici v tramvaji
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4.6.2 Trolejbus
Stojici cestujici
Subjektivni hodnoceni cestujicich v trolejbusu bylo podstatné hiif hodnoceno nez cestujicimi
Vv tramvaji. Divodem je volnéjsi pohyb po komunikaci, jizdni manévry do zastavek a vétsi
mnozstvi nahlych situaci, které mohou ovlivnit plynulou jizdu a diky tomu obcas jizda stylem
brzda — plyn. AZ na par vyjimek lze obecné fici, Zze hodnoceni pasazéri se pomérné Casto

shoduje s naméfenymi daty akcelerometrem.

Z celkovych 50 jizd bylo ohodnoceno cestujicim pét jizd ¢islem 4 — Rizikové a dokonce deset
jizd ¢Cislem 3 — Snizend bezpecnost. Z naméfenych hodnot, které byly cestujicimi
vyhodnoceny jednickou, vznikla komfortni zona, ktera ma horni hranici pro podélné zrychleni
1,03m/s* a pricného zrychleni 1,34 m/s>. Dolni hranice rizikové zony byla stanovena

7w

pro podélné zrychleni 1,41 m/s? a piiené zrychleni 1,72 m/s°.

Zbény se snizenou bezpecnosti a rizikovd jsou piedevS§im ovlivnény hodnotami pii¢ného
a podélného zrychleni v Gsecich Pfivrat — Vrazova ve sméru Vrazova na lince ¢. 30 a 36,

a posledni isek s nejhor$imi hodnotami Prusanecka — Bzenecka ve sméru Bzenecka.

Jizdy ohodnoceny cestujicim jako rizikové byly naméfeny mezi zastavkami Ptivrat — Vrazova
na lince ¢. 30 ve sméru Vrazova. Divodem $patného hodnoceni cestujiciho byl pravotocivy
smérovy oblouk, ktery mél za nasledek vysokych hodnot podélného zrychleni a zaroven
pfiéného zrychleni. A jak uZz bylo zminéno, vzdjemnd kombinace obou slozek ma

nepiiznivéj$i dopad na bezpeci cestujici nez hrani¢ni hodnota jen jedné slozky.

V tseku Piivrat — Vrazova na trolejbusové lince €. 36 ve sméru Vrazova byla vyhodnocena
Cislem 4 — Rizikové jizda pouze jedna. V useku se nachédzi dva protismérné oblouky, jako
prvni levotoCivy a nasledné pravotocivy, kde byla naméfena hodnota pti€ného zrychleni

2.55 m/s?.

Poslednim nejhlife hodnocenym tUsekem bylo méfeni mezi zastivkami PruSaneckd —
Bzenecka ve sméru Bzenecka, kde z grafu lze lehce vycist, ze se jednalo o jizdu brzda — plyn.
Navic pravotoCivy smérovy oblouk zpusobil vyrazné hodnoty piicného zrychleni, které

ve vzajemné kooperaci vytvoftily cestujicimu neptijemnou jizdu.

Ostatni méfené jizdy zde neni nutno detailn€ji rozebirat, jelikoz bylo v drtivé vétSiné
subjektivni hodnoceni znamkami 1 — Komfortni nebo 2 — Snizeny komfort. Rovnéz namétené

hodnoty nebyly nijak odliSujici se od priméru nebo nedosahovaly vyssich hodnot.
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Obr. 34: Vyhodnoceni méient pro stojici cestujici v trolejbusu
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Sedici cestujici
U sedicich cestujicich v trolejbusech byly jizdy pifevazné hodnoceny ¢islici 1 — Komfort, nebo
Cislici 2 — SniZzeny komfort, naméfené hodnoty se nijak neodliSovaly od priméru

a nedosahovaly vyssich hodnot.

Stejné jako tramvaji byly ¢tyfi jizdy vyhodnoceny cestujicim Cislici 3 — Snizena bezpe¢nost,
které byly srovnatelné s jizdami stojicich cestujicich. Jak uz bylo zminéno, divodem stejné
Spatného hodnoceni stojiciho 1 sediciho cestujiciho jsou rychlé zmény akcelerace a deceleraci
v kombinaci s vysokymi hodnotami p#icného zrychleni zptisobené volnosti pohybu

po komunikaci.

Na zédkladé kombinace subjektivnich a objektivnich vysledkli méfeni byla stanovena zona
komfortni jizdy horni hranici podélného zrychleni na 1,17 m/s® a pii¢ného zrychleni
1,39 m/s®Dolni hranice snizené bezpetnosti byla stanovena podélnym zrychlenim

na 1,29 m/s® a pii¢nym zrychlenim 1,68 m/s°.
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Obr. 35: Vyhodnoceni méfeni pro sedici cestujici v trolejousu
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4.6.3 Autobus
Stojici cestujici
Z celkového poctu 50 jizd vyhodnotili stojici cestujici pouze 2 jizdy jak komfortni, 15 jizd se
snizenou bezpecnosti a 7 jizd rizikovych. Na zdkladé¢ 50 namétenych hodnot, které byly
cestujicimi vyhodnoceny jedni¢kou, vznikla komfortni zdéna, kterd ma horni hranici
pro podélné zrychleni 0,74 m/s* a pri¢ného zrychleni 1,73 m/s?. Ze sedmi rizikovych jizd byla

stanovena dolni hranice rizikové zény pro podélné zrychleni 1,58 m/s? a piicné zrychleni

2,03 m/s?.

Zde uvedeme naopak pouze useky, které byly cestujicim hodnoceny ¢islici 1 — Komfortni

a zbytek seki bylo cestujicim hodnoceno hiie.

Prvnim z kladné hodnocenych byl usek mezi zastavkami Zahiebskd — Technickd ve sméru
Zahtebska. Nutno podotknout, ze pfi¢inou hodnoceni useku byla nizky rychlost z divodu
klesani 40 m a predevSim zastdvky na znameni umisténé mezi méfenymi zastavkami, kde

vozidlo po dobu méteni zastavovalo.

Druhy kladné hodnoceny usek byl mezi zastavkami Pod Jurankou — Veslaiskd ve sméru
Veslarska, ktery souhlasi s naméfenymi hodnotami z dGvodu nizké rychlosti, ktera byla

zpusobena vysokou hustotou provozu.

Prvni kladn€ hodnoceny usek se nachazel mezi zastavkami U tunylku — Halasovo namésti
ve sméru Halasovo namésti. Divodem vysokych naméfenych hodnot podélného a pti¢ného
zrychleni ve vSech jizdach, které neodpovida subjektivnimu hodnoceni cestujicich, byla nizka
rychlost vozidla z divodu odbocovani z hlavni pozemni komunikace na vedlejsi pozemni

komunikaci s prevysenim 25m.

Nejhtiife jsou subjektivné ohodnoceny useky, které maji vyrazné klesani mezi méfenymi
zastavkami. Byly zde naméfeny vysoké hodnoty podélného zrychleni z divodii brzdéni
vozidla a zaroven vysoké hodnoty piicného zrychleni z diivodu prijezdu smérovym

obloukem.

Snahou bylo vybrat nejvice problematické useky, kde nalezneme piedevSim negativni
hodnoceni cestujicich, proto byly vybrany problematicky sjizdné komunikace, useky

V pfevyseni s ostrymi smérovymi oblouky a pfeplnéné vozy béhem dopravni Spicky
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Obr. 36: Vyhodnoceni méient pro stojici cestujici v autobusu
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Sedici cestujici

U sedicich cestujicich v autobusech byly jizdy pievazné hodnoceny pozitivnéji nez stojici
cestujici. Miizeme potvrdit, ze sedici cestujici se citil vzdy alespon o tfidu 1épe nez cestujici

stojici. Kritické useky jsou shodné jaké u stojiciho cestujiciho.

Na zékladé kombinace subjektivnich a objektivnich vysledkii méfeni byla stanovena zona
komfortni jizdy horni hranici podélného zrychleni na 0,97 m/s® a piiéného zrychleni
1,83 m/s®>.Dolni hranice sniZené bezpecnosti byla stanovena podélnym zrychlenim

na 1,43 m/s’ a pfi¢nym zrychlenim 2,20 m/s°.
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Obr. 37: Vyhodnoceni méreni pro sedici cestujici v autobusu
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4.7 Diskuze dosaZzenych vysledkii

Ziskané vysledky z provedenych vlastnich experimenti neni mozné objektivné srovnavat
s vysledky zminovanych studii v kapitole 2 z divodi rdznych technik vyhodnocovani a

naslednych rozdilnych kone¢nych vysledk.

Prvni experimentalni studie z Italie zabyvajici se vnimanim komfortu cestujicich v autobusech
své meétfeni vyhodnocovala pomoci akceleracniho vektoru v rovin€é pohybu a na zékladé¢
vypoctenych hodnot byly nésledné stanoveny prahové hodnoty, diky kterym byl zjiStén
pomérovy ukazatel prahovych hodnot k celkovym a stanoven na 0,13, ktery rozd¢lily jizdu na

nekomfortni a komfortni. (2)

Oproti tomu studie z Indie se zabyvala vibracemi v sedadlech a podlahach b&hem jizdy
autobusu a stanovila maximalni zrychleni 2,85 m/s® u sedicich cestujicich (vibrace v sedadle)

a 2,64 m/s® u mé&feni stojicich cestujicich (vibrace v podlaze). (3)

V Ciné& uskute¢nili terénni studii v autobusech, pro zjisténi komfortu cestujiciho byla pouzita
Pearsonova korelace. Pro vycisleni hodnoty OBC byla potieba zabyvat se faktory, jako jsou
vek, pohlavi a zdravi cestujiciho a nasledné hlukem, tepelnym komfortem, vibracemi

a zrychlenim, pro stanoveni komfortu cestujiciho. (4)

Nebyla nalezena jedind studie, kterd by stanovila hranice pro komfortni a rizikovou jizdu

MHD vyjadiené hodnotami pficného a podélného zrychleni.
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5. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provedeni meéfeni jizdnich manévri MHD a spolecné
se subjektivnim hodnocenim cestujiciho se pokusit stanovit mezni hodnoty zpomaleni
a zrychleni pro komfortni jizdu a mezni hodnotu pro jizdu nebezpecnou, kterda mize vést az

K Grazim cestujicich.

Mg¢feni byla provadéna piistrojem XL Meter v bézném provozu MHD v Brné na vybranych
usecich. Celkem bylo naméfeno cca 300 hodnot podélného a pficného zrychleni, ze kterého
byly pomoci subjektivniho hodnoceni stojiciho a sediciho cestujiciho stanoveny hranice pro
komfortni jizdu pro stojiciho a sediciho cestujiciho, hranice rizikové jizdu pro stojiciho
cestujiciho a hranice snizené bezpecnosti pro sediciho cestujiciho, u kterého nebyla zadna

jizda ohodnocena htife nez stupném hodnoceni 3.

U stojiciho cestujiciho v tramvaji byla stanovena komfortni zéna, kterda ma horni hranici
pro podélné zrychleni 1,05m/s* a piiéného zrychleni 1,17 m/s”. Dolni hranice rizikové zony
byla vy&islena pro podélné zrychleni 2,04 m/s® a piicné zrychleni 1,61 m/s?.Pro sediciho
cestujiciho v tramvaji byla stanovena zona komfortni jizdy horni hranici podélného zrychleni
na 1,23 m/s? a pii¢ného zrychleni 1,26 m/s®.Dolni hranice sniZené bezpe&nosti byla stanovena

podélnym zrychlenim na 1,62 m/s? a pti¢nym zrychlenim 1,65 m/s?.

U stojiciho cestujiciho v trolejbusu byla stanovena komfortni zéna, ktera ma horni hranici
pro podélné zrychleni 1,03m/s? a pfi¢ného zrychleni 1,34 m/s®. Dolni hranice rizikové zony
byla vy&islena pro podélné zrychleni 1,41 m/s* a pricné zrychleni 1,72 m/s?.Pro sediciho
cestujiciho v trolejbusu byla stanovena zona komfortni jizdy horni hranici podélného
zrychleni na 1,17 m/s® a pti¢ného zrychleni 1,39 m/s®.Dolni hranice snizené bezpecnosti byla

stanovena podélnym zrychlenim na 1,29 m/s® a pfi¢nym zrychlenim 1,68 m/s?,

U stojiciho cestujiciho v tramvaji byla stanovena komfortni zéna, kterd ma horni hranici
pro podélné zrychleni 0,74m/s* a pti¢ného zrychleni 1,73 m/s?. Dolni hranice rizikové zony
byla vycislena pro podélné zrychleni 1,58 m/s® a pticné zrychleni 2,13 m/s?.Pro sediciho
cestujiciho v tramvaji byla stanovena zona komfortni jizdy horni hranici podélného zrychleni
na 0,97 m/s? a pii¢ného zrychleni 1,83 m/s?.Dolni hranice sniZené bezpe&nosti byla stanovena

podéInym zrychlenim na 1,43 m/s? a p¥i¢nym zrychlenim 2,20 m/s?.

Pomérmné zardzejici je fakt, ze se naméfené¢ hodnoty ani hodnoty subjektivniho hodnoceni

neliSily v zavislosti na typu vozu. Bylo mozné ptedpokladat, ze novéjSi vozy budou
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cestujicim nabizet vyssi pohodli jizdy, stran absorbovani negativnich vlivli nebo jizdy tidice.
Tato myslenka se vSak nepotvrdila. Hodnoty byly velice podobné, pro v§echny typy vozidel,
ve kterych bylo méfeni provadéno. Nelze tedy jasné fici, ze by novéjsi vozy byly po strance
jizdni bezpecnosti pro cestujici pfijemnéjsi. Samotny komfort, zahrnujici zejména zpracovani
sedadel, pritomnost obrazovek ve vozech a mnoho dalSich inovaci, vSak jasné hovofi

ve prospéch novéjsich jednotek.

Zaveérem je potieba podotknout, Zze komfort na palubé patii mezi velmi téZko méfitelné,
protoze je ovlivnén piedevSim pocity cestujiciho, na které ma vliv spousta faktora (hluk,
vibrace, obsazenost dopravniho prostiedku, teplotni komfort, atd.). U vlastnich méteni
tak nastaly situace, kdy v nékterych piipadech se neshoduji hodnoceni figuranty s vysledky
protoze se v novych vozech maji cestujici ¢eho drzet (nové uchyty, madla) a jsou zde

specialné tvarované sedadla. Pasazéti tedy nemaji tendenci ztracet rovnovahu.
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