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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou snizovani nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech.
Obsahem teoretické casti je prehled metod fizeni kvality, praktickd ¢ast se zaméfuje na
statistické vyhodnoceni Cetnosti a pfi¢in dopravnich nehod na Zelezni¢nich piejezdech ve
sledovaném obdobi a na konkrétnim piikladé demonstruje pouziti vybrané metody pro

analyzu pfi¢in nehodovosti a pravdépodobnost jejich vyskytu.

KLICOVA SLOVA

zelezni¢ni piejezd; dopravni nehoda; metody fizeni kvality; snizovani nehodovosti; analyza

stromu poruch

TITLE

Utilization of Quality management methods to decrease railroad grade crossings” accident rate

ANNOTATION

The Diploma Thesis deals with the issue of reducing the accident rate at railroads crossings.
The theoretical part reviews the quality management methods, the practical part focuses on
the statistical evaluation of the frequency and causes of accidents at railroads crossings in the
period under consideration and on a specific example demonstrates the use of the selected
method for the accident cause analysis and the probability of their occurrence.

KEYWORDS

Railroads Crossing; Traffic Accident; Quality Management Methods; Reducing the Accident
Rate; Fault Tree Analysis
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou nehodovosti na Zelezni¢nich
ptejezdech. Za cile této prace jsem stanovil v prvni fad¢ vytvoreni obséhlé tabulky na zakladé
dosud nezpracovanych dat tykajicich se nehodovosti v Ceské republice z databaze Reditelstvi
sluzby dopravni policie, dale vytvoreni unikatnich grafii a tabulek, které statisticky hodnoti
nehodovost na Zelezni¢nich piejezdech v rozmezi let 2008 az biezen 2012. Dalsim krokem je
pouziti konkrétni metody fizeni kvality na vySe zminény soubor dat, vytipovani
nejkriti¢téjSich oblasti, na které je tieba se dale zaméfit (dle vysledka aplikované metody), a
nasledné navrzeni opatieni vedoucich ke sniZzeni nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech.
Metod fizeni kvality existuje v soucasné dobé velkd fada, od ryze matematickych a
statistickych modeld az po metody, které pracuji vyhradné s lidskym faktorem. Zahrnout
lidsky faktor do analyzy nebyva v praxi jednoduché a vétSina metod fizeni kvality to ani
neumoziuje. Je zcela ziejmé, Ze problematika nehodovosti obecné v sobé nese velky podil
lidského ovlivnéni, lidskych chyb a selhani, nicméné dilezité jsou také technické podminky,
za kterych se nehody odehravaji. Proto pro jejich analyzu budou nejvhodnéjsi ty metody

fizeni kvality, které oba popsané aspekty umozni zkombinovat.

Prvni Céast prace se zaméfuje na vycet moznych metod fizeni kvality, na jejich
rozdéleni z metodologického hlediska na induktivni (zdola nahoru) a deduktivni (shora dold),
na kvalitativni metody slouZici pfedev§im k modelovani systému spolehlivosti a kvantitativni
metody slouzici k vypoctu Ciselnych hodnot vybranych ukazateld kvality. Druha cast se
vénuje statistickému zhodnoceni nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech. Data, ze kterych
byly vytvoreny statistiky v této praci, JSou z rozmezi let 2008 az biezen 2012, a pochazi ze
stranek Reditelstvi sluzby dopravni policie a pistup k nim maji pouze piislusnici Policie CR a
jiné statni slozky. V dalSi Casti jsou nastinéna opatfeni ke snizovani nehodovosti na
Zelezni¢nich piejezdech, srovnani , bezpecnostnich piejezdovych politik™ Ceské republiky se
zahrani¢im a jsou zde prezentovany vysledky a doporuceni plynouci z vyzkumného projektu
AGATHA (MD CR, 2008-2009). Posledni ¢ast se zabyva vyuzitim vybrané metody ¥izeni
kvality v praxi. Konkrétné jde o aplikaci metody FTA (analyza stromu poruchovych stavi),
jejiz pouziti jsem vyhodnotil jako nejvhodnéjsi vzhledem k tématu prace, na vySe zminéna
data. Vysledkem jsou dva stromy poruchovych stavli — pro zelezniéni piejezdy zabezpeené a
nezabezpefené — a navrzena opatfeni vedouci k eliminaci téch pfi¢in dopravnich nehod na
daném typu piejezdu, které se podle analyzy FTA jevily jako nejkritic¢té;si.
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1 Metody Fizeni kvality

Kvalita je obecné¢ definovana jako stupen splnéni pozadavkd souborem inherentnich
znakl, pticemz pozadavkem se rozumi potteba nebo ocekéavani, které jsou stanoveny, obecné
se predpokladaji, nebo jsou zavazné. Znak je rozliSujici vlastnost nebo charakteristika.
Existuje nekolik tfid znakti (hmotné, smyslové, tykajici se chovani, ¢asové, ergonomicke,
funk¢ni). Vzhledem k tématu mé prace se zaméiim predevsim na znaky ¢asové, které zahrnuji
mimo jiné i vlastnosti jako bezporuchovost nebo pohotovost, coz jsou kli¢ové komponenty
souhrnného pojmu — spolehlivost.!

Naésledujici tabulka vysvétluje vztah mezi kvalitou a spolehlivosti:

Tab. 1: Kvalita vs. spolehlivost

Terminy tykajici se Cinnosti Vazba na
kvality spolehlivost
Kvalita Vyjadfeni kvality souborem | Vlastnosti — zde obecné

pozadavku ke splnén"| »Spolehlivost*

Pozadavek Popis poZadavkd souborem | Ukazatele spolehlivosti
znaka (bezporuchovost,
> 1 ‘ pohotovost, udrZovatelnost)
Znak {i Vyjadfeni vlastnosti PoZadované hodnoty
kvantifikovanou form ukazatel spolehlivosti
I i)

Ovérovani/ validaceff Poskytnuti ddkazu o spinéni | Postupy zkou$ek a analyz

pozadavku
pa— P )
Objektivni dukaz [f Zkouskou, méfenim, Vysledky analyzy
vypoctem spolehlivosti nebo zkousek
:"\ ~ ‘ spolehlivosti

Zkouska / méreni / E‘ Zjisténi skutecné hodnoty Zjisténé hodnoty ukazatell

vypoéty - spolehlivosti

Zdroj:?

Podle platné definice spolehlivosti podle CSN IEC 50 (191) je spolehlivost souhrnny

termin pouZivany pro popis pohotovosti a Ciniteld, které ji ovliviiuji: bezporuchovost,

1’PELANTOVA', Véra; FUCHS, Pavel, Rizeni jakosti a spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita,
Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-08]. Dostupné z WWW:
http://www.rss.tul.cz/download/rjs/05-RJSPrednaska5JS08n09.ppt

2 PELANTOVA, Véra; FUCHS, Pavel, Rizeni jakosti a spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka
univerzita, Ustav fizeni systémi a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-08]. Dostupné z WWW:
http://www.rss.tul.cz/download/rjs/05-RJSPrednaska5JS08n09.ppt



http://www.rss.tul.cz/download/rjs/05-RJSPrednaska5JS08n09.ppt
http://www.rss.tul.cz/download/rjs/05-RJSPrednaska5JS08n09.ppt

udrzovatelnost a zajiSténost udrzby. Pojem spolehlivost je pouzivan pouze pro obecny popis a
nelze jej kvantifikovat a souhrnné vyjadfit zddnym c¢iselnym ukazatelem. Kvantifikovatelné
hodnotit 1ze pouze jednotlivé dil¢i Cinitele: pohotovost, bezporuchovost, udrZovatelnost a
zajisténost udrzby. K tomu mohou pfistupovat i1 dalsi vlastnosti: bezpecnost, zivotnost,
efektivnost a zplsobilost. Na nasledujicim diagramu jsou znézornény zékladni prvky

spolehlivosti tak, jak je popisuje norma CSN IEC 50 (191):

— BEZPECNOST
1
| |
— ZIVOTNOST | — BEZPORUCHOVOST :
1
pe e - :
1
SPOLEHLIVOST I ] o I
(v Sirsim pojetd i POHOTOVOST UDRZOVATELNOST !
|
I
S - I
I
DIAGNOSTIKO- | | ZAJISTENOST UDRZBY I
| VATELNOST : :
L e e e e e e e e e e e ——— |
| SKLADOVATEL- \
NOST Spolehlivost dle CSN IEC 50(191)
Obr. 1: Spolehlivost dle CSN IEC 50 (191)

Zdroj:3

Z hlediska wudrZovatelnosti lze vySetfované objekty délit na opravované a
neopravované. U opravovaného objektu je obnova funkceschopnosti zajisténa jeho opravou,
Vv pfipadé neopravovaného objektu je obnova funkce, kterou objekt vykonava, zajiSténa
vyménou porouchaného prvku za novy. U vySetfovaného objektu je mozné definovat fadu
jevu a stavi. Nejcéastéji je objekt charakterizovan dvéma stavy: provozuschopnym stavem a
stavem poruchy. K témto zakladnim staviim dale pfistupuje stav prostoje, kdy objekt v dobé
pouzivani neni v provozu. Porucha je jev, pfi kterém prechazi vysetfovany objekt
z provozuschopného stavu do stavu poruchy. Naopak obnova je jev spocivajici v obnoveni
schopnosti objektu plnit po poruse pozadované funkce. Veli¢iny sledované ve spolehlivosti
uzce souvisi s nahodnym vyskytem sledovanych jevi. Sleduji se veli¢iny spojené s dobou

(¢asem) — nahodnou proménnou je zpravidla doba (¢as) vyskytu daného jevu. Jako ptiklad

$ FUCHS, Pavel. Vyuziti spolehlivosti v provozni praxi. Liberec, 2002. 127 s. Technicka univerzita v Liberci,
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii.
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sledované veli¢iny Ize uvést dobu provozu, dobu provozu do poruchy, dobu provozu mezi
poruchami, dobu udrzby apod.. Ukazateli se v pravdépodobnostnim pojeti spolehlivosti
rozumi funkce nebo hodnota pouzivana pro popis ndhodné proménné nebo nahodného
procesu.

Analyzou spolehlivosti se nazyva postup slouzici k piezkoumani a ptredpovedi
ukazatelli bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti systému. Vyuziva se
zejména v etapé volby koncepce a stanoveni pozadavkd, v etapé ndvrhu a vyvoje a v etapé
provozu a udrzby a to predevsim pro vyhodnoceni a stanoveni ukazatelli spolehlivosti a pro
posouzeni, zda byly splnény specifikované pozadavky. Je to proces, jehoz podstatou je
ziskavani, zkoumani a usporadavani informaci specifickych a vyznamnych pro dany systém a
potfebnych pro rozhodovani o ném a o stanovenych cilech. Zkoumani probihd obvykle na
modelu systému. Konecnym produktem tohoto procesu je soubor informaci o vlastnostech
modelu systému, pficemzZ je mozné systém b&hem analyzy modifikovat. V souladu s touto
definici je primarnim cilem analyzy systému ziskavani informaci o ném. Analyza musi byt
provedena podle jasné stanovenych pravidel a postupd tak, aby proces analyzy byl
opakovatelny a vzdy vedl ke stejnym vysledkiim (dvé nezavisle provedené analyzy jednoho
systému nemuzou dospét ke vzajemné rozpornym vysledkiim).

Kazdy model systému vytvofeny pro potfeby analyzy spolehlivosti musi logicky
popisovat funk¢nost systému a elementy modelu musi pfedstavovat zcela konkrétni jevy,
které v tomto piipad¢ maji povahu ndhodnych jevii. Tyto jevy se mohou tykat jak samotného
systému, tak i prostfedi, v némz pracuje. Jde napiiklad o poruchy a selhani funkci jak prvki
systému, tak systému jako celku, zpiisoby a postupy jeho udrzby a oprav, zmény ve zptisobu
provozu, provoznich podminek, pfepravy a skladovani, lidsky faktor, jeho trovné, chyby
Vv obsluze, ptipadné o reakce na zmény v chovani systému apod.. Model spolehlivosti by mél
postihnout podminky pro poZadovanou funkci, ptipadné podminky vzniku poruchy, a to jak
jeho jednotlivych prvki, tak v kombinaci poruch prvki selhani funkce celého systému. Model

by mé&l také umoznit vypodet charakteristik spolehlivosti v podob& konkrétnich ukazatelt.*

Metody analyzy spolehlivosti je mozné v zdsad¢ rozdélit na dvé skupiny (z

metodologického hlediska):

* FUCHS, Pavel. Vyuziti spolehlivosti v provozni praxi. Liberec, 2002. 127 s. Technicka univerzita v Liberci,
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii.
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e Induktivni (zdola nahoru)
Vychodiskem vsech téchto metod je identifikace druhu poruchy na ptislusné trovni
komponentti. Pro kazdy druh poruchy je odvozeny odpovidajici dusledek pro
nasledujici vyssi uroven. Iteraci se identifikuji disledky poruch az po urovein systému.
Metody umoznuji pouze identifikaci disledkt jednoduchych poruch. Pii detailni
znalosti  charakteristik jednotlivych komponenti systému je mozné provést

kvantitativni analyzu bezpecnosti systému.

e Deduktivni (shora dola)
Tyto metody vychazeji z charakteristik poruchy zakladniho prvku a z funkéni
struktury systému. Ur€uji vztah mezi poruchami prvkli a poruchami systému.

Vychodiskem je urceni nebezpecné vrcholné udélosti na nejvyssi trovni systému.

Analyza se uskuteciiuje tak, ze se identifikuji vSechny druhy uvazovanych poruch na
nejblizsi niz8i funkeni Grovni systému, které zpusobi nebezpecnou vrcholovou udélost. Pro
kazdou takto definovanou uvazovanou poruchu na této Urovni se analyza opakuje, az do té
doby, nez se dosdhne nejnizs§i trovné systému. Pro vybér vhodné metody spolehlivosti je
tieba peclivé zvazit Gcel analyzy a vypoctu (zda jde o piedbézné odhady pii volbé koncepce
nebo pii projektovani), sloZitost analyzovaného objektu, pocet stavil, které je mozné uvazovat,
typ rozdeéleni pravdépodobnosti poruch, pozadovanou piesnost vysledkil, zplisob vyjadieni

vysledki (¢iselna hodnota ukazatelli, verbalni popis), apod..5

V principu Ize ¢innosti provadéné pii prediktivni analyze spolehlivosti délit na Ctyti
hlavni etapy:
e funkcni a technické analyza
e kvalitativni analyza
e kvantitativni analyza

e syntéza vysledki analyzy.

® ZAHRADNIK, Jifi; RASTOCNY, Karol; KUNHART, Milan. Bezpecnost' Zeleznicnych zabezpecovacich
systémov. Vyd.1. Zilina : EDIS - vydavatel 'stvo Zilina, 2004. 276 s. ISBN 80-8070-296-9.
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Funk¢ni a technicka analyza

V této etapé jsou shromazd’ovana prvni data o systétmu a jeho ucelu, cilovych
vlastnostech, funk¢nich a technickych charakteristikach. Jde o data a informace nezbytné pro
definovani systému a jeho vlastnosti. PfedevSim je nutné shromdzdit co nejpodrobnéjsi
informace o jeho prvcich, z nichz je systém utvofen. Je provedena prvni (pfedbéznd) analyza,
ktera by m¢la vyustit v podrobnéjsi identifikaci a definovéani hlavnich funkci systému. Je to
vyznamné i1 pro definovani vSech vyznamnych vnéjSich omezeni funkcénich vlastnosti a
provoznich podminek. Je to predbéznd etapa kvalitativni analyzy, ptredevSim pomiize

identifikovat v§echny funkce a jejich omezeni.

Kvalitativni analyza

Kone¢nym cilem kvalitativni analyzy je vyhledat vSechny poruchy, jejich pficiny a
popsat dusledky, které poruchy mohou mit a specifikovat jejich vliv na funkci systému.
Existuje velky pocet formalnich postupl provedeni analyzy a je na analytikovi, aby k danému
ucelu zvolil nejlepsi s ohledem na podklady, které ma k dispozici, a na cile analyzy.
Kvalitativni analyza poslouzi predevsim k vybudovéani odpovidajiciho modelu spolehlivosti
systému. Model musi vychazet ze strukturniho ¢lenéni systému a z pfedpokladii ptijatych pro
feSeni. Modelovani spolehlivosti systému je tésné svazano s modelovanim fyzikalnich jevi a
procest (degradacnich procesi), které mohou vyustit v urcité fazi provozu az do poruchového
stavu. Kvalita provedené analyzy je pifimo zavisla na pouzitém modelu funk¢nosti, ktery musi
postihovat co nejpfesnéji vSechny vyznamné poruchy a jejich vzajemné souvislosti. Nezbytné
je rovnéz stanoveni rozsahu, zaméfeni a hloubky analyzy. V souladu s pozadavkem hloubky
analyzy musi byt provedeno 1 strukturdlni roz¢lenéni systému na prvky. Analyzu neni ucelné
provadét do vétsi hloubky, nez do jaké jsou k dispozici konkrétni informace o spolehlivosti
prvki systému, zejména o moznych poruchach, jejich pfic¢inach a disledcich.

Kvantitativni analyza

V ramci kvantitativni analyzy se provadi vypocet (odhad) kvantitativni (Ciselné)
hodnoty vhodné vybranych ukazatelt spolehlivosti. Ciselnou hodnotu ukazatele spolehlivosti
lze ziskat vhodnou a dovolenou manipulaci s modelem a uvazenim elementarnich jevi, které
model strukturované spojuje v analyzovany stav systému. Mimo dovolené manipulace
s modelem, spravny vybér vstupnich elementarnich jevli a vstupnich 0daja, je dale nezbytné
spravné uvazit dobu provozu, na niZ se vztahuje analyza, zplisoby ovéfovani spravné funkce
zéloznich prvkii subsystémt, dobu provadéni zkouSek, zasady provadéni preventivni a

napravné udrzby a piipustny rozsah a rychlost zmény provoznich podminek.
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Syntéza vysledkt analyzy

Syntéza informaci a zdvéry z kvalitativni a kvantitativni analyzy naptiklad piesné
ukaze ty poruchy a jejich kombinace, na nichz je nejvice zavisla spolehlivost systému, odhali
nejkritictéj$i prvky systému nebo nejvyznamnéjsi funkce systému. Timto zpiisobem lze
rozhodnout o takovych technickych ¢i technologickych opatienich, ktera nejucinnéjsim a
nejrychlejsim zpilisobem povedou ke zvySeni spolehlivosti, konkrétné¢ bezporuchovosti,
bezpecnosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a jinych vlastnosti systému. Ze zavéru analyzy je
mozné usoudit, zda systém splnil nebo nesplnil pozadavky na spolehlivost a bezpecnost. Jiné
praktické kroky, ke kterym analyza muze poslouzit, jsou: zvyseni irovné spolehlivosti prvkii,
zmény v zalohovani prvkl, zdivodnéni nezbytnosti dodate¢ného zalohovani prvkd,
odstranéni nadbyte¢ného zalohovani, dodate¢nd ochrana nebo monitorovani funkci prvki,
nezbytnost zabudovéni ochrany systému pied poruchou spoleénych prvkl, nezbytnost
ptedepsat kontrolu spravné funkce prvki se skrytymi poruchami, uprava preventivnich
udrzbovych operaci, zmény charakteru a period kontrolnich zkousek, minimalizace rizika

vlivu lidského faktoru na spolehlivou funkei systému apod.

Nésledujici ¢ast mé prace se zabyva stru¢nou charakteristikou nejpouzivanéjSich
metod. Pfedem je nutné podotknout, Ze zadna jednotlivd metoda neni natolik vyCerpévajici,
aby zvladla veskeré slozité modely konkrétniho systému. U kazdé metody jsem se pokusil
zamyslet nad tim, nakolik je vhodna pro ucely této prace, a na zakladé tohoto posouzeni jsem
vybral podle mého nazoru nejvhodnéjsi metodu aplikovatelnou na problematiku nehodovosti
na Zelezni¢nich ptejezdech. Tu se v zavéru této prace pokusim pouzit na konkrétni soubor dat
a zjiSténych podminek v okamZiku vzniku dopravnich nehod na Zelezni¢nich ptejezdech a
s ohledem na vysledky provedené analyzy navrhnu opatieni sméfujici ke sniZzeni nehodovosti

na prejezdech.

1.1. Prehled zakladnich metod analyzy spolehlivosti
Metody analyzy spolehlivosti 1ze v prvni fad€¢ délit na kvalitativni a kvantitativni.
Mezi kvantitativni metody se fadi pocitani z dild, blokovy diagram bezporuchovosti, strom
poruchovych stavli, strom uddlosti a Markovova analyza. Mezi metody kvalitativni a
semikvantitativni analyzy patii analyza zpusobii a dusledkii poruch FMEA a kriticnosti
poruch FMECA, studie nebezpeci a provozuschopnosti HAZOP a analyza spolehlivosti
lidského faktoru.
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V soucasné praxi se pii provadéni analyz spolehlivosti miizeme setkat zejména

S nasledujicimi metodami:

Analyza zpusobi a disledkii poruch (FMEA — Fault Mode and Effects Analysis) je
kvalitativni metoda analyzy bezporuchovosti s induktivnim pfistupem (,,zdola
nahoru®), obsahujici studium potencialn¢ moznych druhti poruchovych stavii (napf.
materialli, soucastek, zafizeni), které mohou existovat v kazdé casti systému a
uréovani a vyhodnocovani moznych dusledkli kazdého druhu poruchového stavu na
nejbliz§i vyssi funkéni Urovni systému. Opakovani tohoto postupu vede

k eventualnimu zjisténi vSech jednotlivych druhti poruchovych stavi systému.

Analyza zpusobu, duasledkd a Kkriti¢nosti poruch (FMECA — Fault Mode, Effects
and Criticality Analysis) je analyza potencidlné moznych druhd a disledkt
poruchovych stavil s uvazenim pravdépodobnosti jejich vyskytu a usporadanim podle
stupné¢ zavaznosti poruchovych stavi (zdvaznost disledkii je posuzovana podle
specifikované stupnice). FMECA je rozSifenim metody FMEA, kterd ji zpravidla

predchazi.®

Metoda blokovych diagramu (RBD — Reliability Block Diagramme) byla pivodné
vyvinuta pro analyzu ukazateli bezporuchovosti a pohotovosti pro systémy bez
opravy, pii kterych nezélezi na pofadi vzniku poruch. Pfi aplikaci metody se
predpoklada, Ze systém ma dva stavy a v kazdém casovém okamziku se nachazi
Vv jednou z téchto stavt. O jaké stavy jde, zavisi na analyzované vlastnosti (funkéni —
nefunkéni, pouzitelny — nepouzitelny, bezpeny — nebezpeény). Ulohou kvalitativni
¢asti analyzy je vytvofeni diagramu sestavajiciho z blokt, které jsou navzajem spojené

logickymi spojkami tak, aby diagram znézoriioval vlastnost systému.’

® FUCHS, Pavel. Vyuziti spolehlivosti v provozni praxi. Liberec, 2002. 127 s. Technické univerzita v Liberci,
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii.

" ZAHRADNIK, Jiii; RASTOCNY, Karol; KUNHART, Milan. Bezpecnost Zeleznicnych zabezpecovacich
systémov. Vyd.1. Zilina : EDIS - vydavatel stvo Zilina, 2004. 276 s. ISBN 80-8070-296-9.
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e Metoda bezporuchovosti z dili (PC — Path County) je induktivni metoda vhodna
k odhadu pfiblizné intenzity poruch systému pro piedpoklad, Ze jeho poruchu zpisobi

porucha libovolné komponenty.

e Metoda statistického modelovani se pouzivd vétSinou ke kvantitativnim analyzam.
Je zaloZzena na vytvofeni tzv. stochastického algoritmu, ktery vyjadiuje zavislost
vystupni ndhodné veliiny (napi. doby do poruchy systému) na vstupnich nahodnych
veli¢inach (napi. dobach do poruchy, dobach obnovy provozuschopnosti apod.) vsech

prvka systému.

e Metoda stromu poruchovych stavii (FTA — Fault Tree Analysis) je deduktivni
(,,shora dolid*) analyza provadéna ve tvaru stromu poruchovych stavi k uréeni druhti
poruchovych stavll ¢asti systému nebo vnéjSich jevl nebo jejich kombinaci, které by
mohly vést ke stanovenému druhu poruchového stavu systému. Pro vymezenou
vrcholovou udélost (napft. kritickd porucha systému) se zjistuji vS§echny mozné piiciny
nebo druhy poruchovych stavli na nejblizsi nizsi funkéni Grovni systému. Takto lze
postupovat az na pozadovanou nejnizsi uroven systému, kdy ptfi¢inami jsou obvykle
druhy poruchovych stavii soucastek. Vysledky analyzy se zobrazuji jako strom

poruchovych stavil, ktery pak mize byt zdkladem kvantitativni analyzy.®

e Metoda stromu udalosti (ETA — Event Tree Analysis) je graficky logicky model,
ktery identifikuje a kvalifikuje iniciacni udalosti. Systematicky pokryva casové
sekvence vyvoje udalosti. Nasledky mohou byt piimé (poZary, exploze) nebo nepiimé
piedchozi udalosti. Vysledky udalosti maji nejcastéji bindrni podobu (Uspéch —
neuspech, ano — ne), ale mize se jednat i o vice vysledkd (100%, 50%, 0% uzavieni

regulacniho ventilu).?

8 FUCHS, Pavel. Vyuziti spolehlivosti v provozni praxi. Liberec, 2002. 127 s. Technicka univerzita v Liberci,
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii.

°® FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
09]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/10-RJSPrednaska5S08n.ppt
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e Markovova analyza (MA — Markov Analysis) je pfevazné induktivni metoda
zalozena na teorii Markovovych fetézci. Pomoci matematickych model se pii ni
vyhodnocuji pravdépodobnosti, Zze prvky systému jsou v uritém (funkénim) stavu
nebo ze nastanou urcité udalosti ve specifikovanych casovych bodech (poptipadé
intervalech). Na pocatku musi byt stavy, které jsou pfedmétem zdjmu, definovany
spolu s pravdépodobnostmi piechodu z jednoho stavu do jiného. Kvalitativni ¢ast
analyzy vyzaduje ur¢eni vSech moznych stavii systému, zndzornéné diagramem
stavovych prechodl. Pravdépodobnosti pfechodl a zpiisob vzdjemnych vztahli mezi
stavy umoziuje sestavit matici piechodii jako matematicky model pro vypocty
pravdépodobnosti bezporuchového provozu, soucinitele pohotovosti, nebo dalSich
ukazatelii systému. Metoda je vhodnd pro vyhodnoceni funkéné slozitych systémi a

slozitych strategii oprav a udrzby.

e Studie nebezpeci a provozuschopnosti (HAZOP — Hazard and Operability Study) je
jen urcitd modifikace metody FMEA/FMECA vyvinutd pivodné pro chemicky

pramysl. Ma vSak své uplatnéni i v mnoha jinych oborech.

e PredbéZna analyza nebezpeli (PHA — Preliminary Hazard Analysis) je relativné
jednodussi zptsob kvalitativni analyzy rizik zaméfené na identifikaci nebezpeci,
nebezpecnych situaci a uddalosti, které mohou zplisobit u analyzované¢ho systému

poskozeni, ijmu na zdravi a dal§i nezddouci nasledky.

e Posuzovani spolehlivosti ¢lovéka (HRA — Human Reliability Assessment) je
zejména kvalitativni metoda k posuzovani vlivu typickych chybnych Ccinnosti

pracovnik (operatofi, udrzbovy personal apod.) na spolehlivost systému.

Nejcastéji pouzivané metody analyz spolehlivosti jsou charakterizovany a podrobnéji
popsany Vv jednotlivjch normach CSN IEC. V technické praxi se nejvice pouziva
Z kvalitativnich metod analyza zptsobti a disledka poruch (FMEA), resp. analyza zptsobii,
dasledkti a kriticnosti poruch (FMECA) a z kvantitativnich metod pak analyza stromu

poruchovych stavii (FTA).
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty charakteristiky nejpouzivanéjSich metod analyz

spolehlivosti dle normy CSN IEC 300-3-1.

Tab. 2: Charakteristiky nejpouzivangjsich metod analyz spolehlivosti dle CSN IEC 300-3-1

Charakteristiky
analyticka Zpusobilost metody zpracovédvat Atributy
metoda charakteristiky modelu jako:
padet zdloho- | kombi- |€asové  |kom- [symbolic norma
1509“5' vané | macea proménnplexni |k Pristup obtiznost analyza CSN
ek struktu- | zdvi-  |intenzita (stra- |repre-
(prvkd) |y slosti  |poruch  |tegie |[zentace [EC
ki adrzby deduk-| Induk- | kvali- | kvanti-| kvali- | kvanti-
udlosti |uddlosti : tivni tivmi  |tativni | tativni | tativod | tativod
FMEA ai do
nékolika | (ne) (ne) ano ne sEFnam (nz) z z nz velkd - g1z
tisic
FMECA a# do
nékolika | (ne) (ne) ano ne | seznam nz z z (z) velkd | mald 812
tisic
FTA az do strom po-
nékolika | ano | lano) ano ne |muchovych| z nz z z velkd | sifedni [ 1025
tisic stavil
RED az do blokowvy
nékolika | ano |lano) | ano ne |diagram z nz (z) z sttedni | stfedni | 1078
tisic bezporuch
stavovy
MaA 2az 100 | ano ano (ne) ano | diagram (nz) z z z velkd | stfedni 1165
systému
PC 1 az 1000] (ne) ne (nie) - seZnam nz Fi (nz) z mali mali
Pricina az do tabulka mald
nékolika | ano [ano) (ana) ano | pi€in/nd- | (z) z z z velkd | velkd
nidsledek set sledki
Strom 2 az 50 ano [ano) ano ne strom z z (nz) z mali mald
udilosti udslosti

Z ... metoda je zpusobild, nz ... metoda neni zpusobild nebo vhodni

Zdroj:*°

V dalsich podkapitolach se budu vice vénovat metodam analyzy spolehlivosti, které
lze podle mého nazoru vyuzit pro danou problematiku, a pokusim se znich vybrat tu

nejvhodnéjsi, kterou nasledné vyuziji v praktickém ptikladé v kapitole 4.

1.2. FTA"
Metoda FTA se stejné jako metoda FMEA ftadi k preventivnim metodam. A co vlastné
FTA znamena? Je to zkratka anglickych slov Fault Tree Analysis, ktera se do ¢eStiny preklada

jako Analyza stromu poruchovych stavi.

Y FUCHS, Pavel. Vyuziti spolehlivosti v provozni praxi. Liberec, 2002. 127 s. Technicka univerzita v Liberci,
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii.
Y jkvalita.cz : Portdl pro kvalitife [online]. 2009 [cit. 2011-03-10]. FTA. Dostupné z WWW:
http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=52
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12.1. Cil metody

Cilem metody FTA je analyza pravdépodobnosti selhani celého systému a s tim
souvisejici preventivni opatfeni, kterd by méla spolehlivost systému zvysit. Jde o grafické
vyjadieni systému, které poskytuje popis kombinaci moznych vyskyti problémi v systému,
Tato metodika miize kombinovat jednak rizné vady strojl a technologii, tak i lidské chyby.

1.2.2. Postup metody

Nejkritictéjsi problém je tzv. vrcholovy problém, ktery nejcastéji zahrnuje negativni
udalosti jako exploze, uvolnéni toxickych latek, smrt pacienta, nehoda na Zelezni¢nim
prejezdu apod.. Strom poruch je tedy konstruovan tak, aby popsal sled udalosti, které
samostatné nebo v kombinaci s jinymi udalostmi mohou vést k vrcholové udalosti. Takovym
ptikladem muze byt posouzeni pravdépodobnosti automobilové nehody na kfiZzovatce nebo jiz
zminéné nehody na Zelezni¢nim piejezdu, kdy strom poruch je tvofen udalostmi a tzv. hradly
(gates) A a NEBO (AND a OR). Strom je tvoten dedukci podminek vzniku vrcholové udalosti
a posloupnosti jednotlivych urovni az do definovani nejnizsi urovné pticin.
pravdépodobnost vyskytu vrcholové udalosti. Toto ale vyzaduje schopnost odhadu
pravdépodobnosti vyskytu danych jevi. Pravdépodobnosti u vsSech hradel musi byt
definovany, pti¢emz pravdépodobnost u hradla A je soucinem pravdépodobnosti u hradel
NEBO. Tato metoda je ucinnéa pro identifikaci moznych vad, které maji vyznamny vliv na

vrcholovou udalost.
1.2.3. FTA a lidsky faktor

Vliv lidské chyby v systému popsaném ve stromu poruch samoziejmé muze byt
zahrnut, ale jen za podminky, Ze pravdépodobnosti vyskytu jsou popsany stejnym zplsobem,
jako je tomu u strojli a technologii. Pfi zahrnuti lidské chyby v FTA je dilezité mit na zfeteli

podminky provadéni ¢innosti, rychlost, spravny sled operaci apod..

Nasledujici obrazek popisuje jednotlivé trovné metody FTA a to vCetné udélosti a hradel.

Model pracuje s pravdépodobnostmi, které obsahuji také verbalni popis.
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Meéritko pravdépodobnosti

. YRCHOLOVA UDALOST Pravdépodobnost nehody
1z10 Casté =10,001 nebo 1 z 1000
1ze100 Pravdépodobné
1z 1000 Obiasneé Hehoda v Pokud po vedlejsi silnici
1z 10000 Milo se vyskytujici krizovatce prijizdi 6000 aut roéné, lze
1 ze 100000 Hepravdépodobné ocekavat, Ze se
1 z milidnu Yelmi nepravdépodobné Q wyzkytne 6-7 nehod roéné.

AND

1 1

Auto na hlauni ey,
o po vedlejsi
silnici

silnici neda pred.

P=0.01
OR P=0.131

Ridié piijizdéjici Ridié piijizéjici po
po vedl. silnici vedl. silnici
nezastavil nemohl zastavit

P=0.011 Q OR

Kluzekia Zavada
vozovka brazd

Velmi
nemocny
ridié

omezeny
wyhled

fidice

P=0.1 P=0.01 P=0.1 P=0.01 P=0.001 P=0.0001

Obr. 2: FTA - Strom poruchovych stavti
Zdroj:12

1.2.4. Vhodnost pouZiti metody FTA vzhledem k tématu prace

Je zcela zitejme, Ze problematika nehodovosti obecné v sobé nese velky podil lidského
ovlivnéni, lidskych chyb a selhdni, nicméné& diileZité jsou také technické podminky, za kterych
se nehody odehravaji. Soubor dat, na kterych je tato prace zaloZena, obsahuje oba tyto faktory
(lidsky faktor — naptiklad stav fidie v okamZziku dopravni nehody, fidi¢ pod vlivem alkoholu
¢1 omamnych latek, zpisob jizdy nebo nedani ptednosti v jizd¢; technicky faktor — stav
povrchu vozovky v dobé nehody, povétrnostni podminky, viditelnost, rozhledové poméry
nebo technicky stav vozidla).

Metoda FTA je preventivni analyza pravdépodobnosti selhdni celého systému,
udalostmi. Ty mohou samostatné¢ nebo v kombinaci s jinymi udalostmi vést k vrcholové
udalosti. Model je doplnén o pravdépodobnosti vzniku jednotlivych udalosti (poruch) ¢i jejich
kombinaci a to nam poskytuje dobry piehled o stavu celého systému. Velkou vyhodou této

metody je vcelku bezproblémové zahrnuti lidského faktoru do analyzy.

12 jkvalita.cz : Portdl pro kvalitire [online]. 2009 [cit. 2011-03-10]. FTA. Dostupné z WWW:
http://www.ikvalita.cz/tools.php?1D=52
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Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem a moznosti rozpracovani systému do
nejmensich detaill a tim i nasmérovani naslednych opatieni do nejkritictéjSich oblasti,
povazuji analyzu FTA za velmi vhodnou k feSeni problematiky nehodovosti na Zelezni¢nich

piejezdech.

1.3. PHA

Jde o induktivni metodu, jejimz cilem je vlastni identifikace nebezpeci, nebezpecnych
situaci a udalosti, které mohou zptisobit pii dané Cinnosti, u daného zafizeni nebo u systému
poskozeni nebo ujmu. Nejcastéji se provadi v rané etapé vyvoje projektu, kdy je k dispozici
malo informaci o podrobnostech navrhu nebo o provoznich postupech, a miize predchazet
pred dal$imi studiemi. Je téz uziteCnd pfi analyzovani existujicich systémi nebo stanoveni
priorit nebezpeci tam, kde okolnosti brani pouziti pokrocilej$ich metod. Je to strukturovana a
systematicka technika vyuzivand v rdmci managementu spolehlivosti a bezpecnosti / rizika

sestavend za ucelem zkoumani stanoveného systému.
1.3.1. Princip a cile metody

Dulezity ptinos predbézné analyzy nebezpeci spo¢iva v tom, ze vysledné znalosti
ziskané pfi strukturovaném a systematickém rozpoznavani potencialnich problému tykajicich
se nebezpeci plynouciho z funkce systému velmi pomdhaji pifi ur€ovani vhodnych opatieni
k napravé a jsou podkladem pro dalsi navazujici analyzy. Zpracovava se seznam nebezpeci a
generickych nebezpecnych situaci uvazovanim charakteristik, jako jsou pouZivané nebo
vytvarené¢ materidly, pouzitd zafizeni, provozni prostfedi, prostorové rozmisténi, rozhrani

mezi soucastmi systému apod..
Hlavni cile metody jsou:
e nalezeni slabych mist a identifikace nebezpeci v systému a subsystému,

o Kklasifikace zavaznosti nebezpeci / udalosti, pravdépodobnosti jejich vyskytu a urceni

vysledné miry rizika / ohrozeni,

e uvedeni doporucenych opatieni pro fizeni / sniZzeni nebo eliminaci rizika / ohrozeni

(konstrukce, vyroba, montdz, provoz, udrzba, podplrny systém apod.),

e posouzeni vlivu aplikace provedenych doporuceni na systém, predpoklada se, ze bude

pozitivni,

e stanoveni odpovédnosti za uvedeny identifikovany zdroj nebezpeci a jeho feSent,
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vystupy analyzy mohou byt pouZity pro navazujici analyzy,

metoda se dokonéi identifikaci moznosti, Zze knehodé¢ dojde, kvalitativnim
vyhodnocenim rozsahu moznych zranéni nebo Skod na zdravi, které mohou byt

dasledkem nehody, a identifikaci moznych opatfeni k naprave,

PHA se ma aktualizovat v pribéhu etap navrhu, konstrukce a zkouseni, aby se
detekovala jakékoliv nova nebezpeci a aby se ucinila opatieni k naprave, pokud to je
nutné (ziskané vysledky mohou byt prezentovany riznymi zpisoby — napiiklad

tabulky nebo stromy).

Kvalitné provedend metoda PHA muiZe poskytnout nasledujici informace:
specifikace potencidlniho nebezpeci v navrhovaném systému,

pravdépodobna velikost a frekvence kazdého nepfijemného dusledku jevu na
sledovany systém jak ,s* tak ,bez” doporucenych opatfeni pro sniZeni téchto

dusledka,
navrhovana opatieni pro eliminaci a fizeni potencialniho ohrozeni,

kritické zafizeni z hlediska bezpec¢nosti a rovnéZ identifikace kritickych situaci, na
které se musi konstruktéfi zaméfit v pfipad€ snah o eliminaci nebo snah o fizeni

nebezpeci,

potencialni udalosti (nehody), jeZ by mély byt podrobeny detailni analyze, pokud jsou

k dispozici dodate¢né informace,

identifikace moznych chyb clovéka, jez mohou vést k nehodam, a jez mohou byt

eliminovany schopnostmi konstruktéra (naptiklad varovani, proceduralni instrukce),

identifikace specifickych bezpecnostné dulezitych okolnosti, které splni pozadavky

standard?, specifikaci nebo obdobnych dokumenti,

poznamky o nehodach, témét uspéSnych akcich, a jinych potencialnich bezpe€nostnich

problémech, které nebyly odhaleny béhem zkuSenosti s predeslymi systémy,

potencialni nebezpeci, jejichz ftizeni by mélo byt verifikovano v nésledujicich

zkouskach specifického formatu.
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Nedostatky této metody spocivaji v jeji slozitosti, pracnosti a ¢asové naroc¢nosti
Vv ptipadé komplexnich systémi, které maji mnoho funkci a sestavaji z mnoha komponenti.
Mnohdy je nutné mit dokonalé znalosti charakteristik, prace a reakce riznych komponent
systétmu na rtzné provozni podminky a podminky prostfedi. Je specifickd pro néckteré
aplikace — letectvi, zeleznice apod. Vstupnimi informacemi pro analyzu jsou ucel a cile
analyzy, technicky popis systému (technické pozadavky a legislativa), definice funkci
systému a jeho prvkd, funkéni ¢lenéni systému, udaje o prvcich systému. Charakteristickym
rysem metody je pouzivani tzv. ,,pracovnich formulai“, pomoci kterych se vysledky analyzy
ktera ma za ukol zdokonalit projekt s pouzitim pfistupii zaloZzenych na zkuSenostech, jako
jsou praktické pokyny. Jelikoz je tato metoda velmi dulezitd, zaujimd vyznamné misto mezi
ostatnimi metodami uzivanymi v ramci procesli managementu spolehlivosti, bezpecnosti a

rizika (napiiklad RAMS).
1.3.2. Postup provadéni analyzy
Postup provadéni analyzy lze rozdé€lit do tii casti:
A. piipravna ¢ast,
B. vlastni PHA jednotlivych prvki systému, respektive systému jako celku,
C. vyhodnoceni analyzy.

Obsahem ptipravné cCasti analyzy je shromazdovani potifebnych informaci a podkladi,
upfesnéni cilii analyzy a stanoveni zakladnich pravidel pro jejich provadéni. K zakladnim
informacim patii cile a terminy, potfebnd hloubka analyzy, poZadavky na spolehlivost a
bezpecnost systému, jako jsou pozadavky vyplyvajici z technickych a legislativnich podkladu,
informace o struktufe a funkcich systému, informace o provoznich podminkach a systému
udrzby, jako je specifikace podminek provozu, doba a faze provozu, systém provozni a
napravné udrzby, déale jde o podminky prostfedi a poZzadavky na vyuZiti softwarové podpory
analyzy.

Pro vlastni PHA systému / subsystému plati, ze by metoda méla byt co nejvice
prakticky pouzitelnd ve smyslu identifikace potencidlnich ohrozeni a indikace prostfedkl
preventivnich i napravnych opatieni. Princip spociva v systematickém hledani a odhalovéani
udalosti, které maji potencial ,,byt pro nas rizikové®. Pii realizaci metody PHA se snazime o

zjistovani vSech okolnosti souvisejicich s rizikem:
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e od identifikace zdroje rizika a jeho popisu,

e pres definice a specifikace faze technického Zivota, kdy mize dojit k udalosti (provoz,

udrzba, modernizace, vyporadani apod.),

e pres specifikaci tfidy mozného dusledku a cetnosti vyskytu (danou pro urcitou

posuzovanou oblast),

e az po doporucend opatieni a vyslednou miru ohrozeni pro aplikaci doporucenych

opatfeni.

Ve fazi vyhodnoceni vysledki analyzy je tieba porovnat vysledky s pozadavky
stanovenymi v normach a ptedpisech (pokud existuji) nebo s pozadavky stanovenymi pro

9%

dany vyrobek. Dilezité je i navrhnout ucinnd opatfeni, zaméfend na odstranéni pficin
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1.3.3. Praktické vyuziti metody PHA

Metoda PHA mtize nabyvat dvou forem. Jde o forméat tabulkovy a format stylizovany.
Obrazek nize obsahuje dokument metody PHA, respektive tabulku, kterd lze pifi analyze
vyuzit. Mimo tento tabulkovy format existuje jiz zminény format stylizovany, ktery miize
slouzit pro vhodnéjsi popis systému, subsystému a komponenty, jeZ je analyzovana tak, Ze si
Ctenaf ucini lepsi predstavu o okolnostech a podminkach, za kterych miliZze nebezpeci
existovat, o faktorech, které mohou nebezpeci zplsobit a o nepfijemnych duasledcich, které

mohou vyvstat.

Tab. 3: PHA - Piiklad tabulkového formulaie

Systém: List:
Subsystém: .. . Revize:
System — Preliminary Hazard Analysis
Vypracoval:
Schvalil:
P.¢. | Popis Dusledek | Provozni | Kategorie Doporuéena Vysledna Poznamky
nebezpeci | nebezpe¢i | faze nebezpeci a opatfeni ke urovenl
pravdépodobnost | sniZeni nebezpeci po
nebezpeci provedenych
opatfenich

Zdroj:

B VALIS, David. Analyzy spolehlivosti a bezpecnosti v praxi (aneb jak presvédcit zikaznika, Ze: Predbéznd
analyza nebezpeci (PHA) - ziklad raciondlniho navrhu systému [online]. 1. vydani. Praha: Ceska spoleénost pro
jakost, 2009[cit. 2012-10-21]. ISBN 978-80-02-02156-8. Dostupné z:http://www.csq.cz/res/data/020/002506.pdf
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Nasledujici tabulky nastinuji ptiklad z letecké praxe. Jde o zkoumadani ptipustného

pravdépodobnostniho nastoupeni poruchy za 1 letovou hodinu, zalozené¢ho na primérné dobé

trvani letu daného typu letounu. Prvni tabulka uvadi jen obecnou klasifikaci zdvaznosti

dasledkt udalosti a poruch. Druhd tabulka obsahuje opét jen obecnou klasifikaci a frekvenci

udalosti a poruch. Dalsi tabulka shrnuje ptfedchozi dvé a odhaluje zénu nepfiijatelného a

ptijatelné¢ho rizika pro dany ptiklad z praxe. Posledni tabulka klasifikuje zadvaznost udalosti a

poruch véetné verbalniho popisu pro letadlo, cestujici i osadku. Odhaluje, s jakou

pravdépodobnosti dojde k nezdvaznému, zdvaznému a katastrofickému poruchovému stavu a

jak tyto stavy budou vypadat.

Tab. 4: PHA — Klasifikace zavaznosti disledki udalosti / poruch

Uroven zavaznosti dusledku

Diisledky na osoby a systém

| Katastrofické

Vicenasobna tmrti a / nebo mnohonasobna tézka zranéni a / nebo
zavazné poskozeni zivotniho prostiedi a / nebo ztraty systému /
zafizeni.

Il | Kritické

Jednotliva umrti a / nebo nékolik vaznych zranéni a / nebo nékolik
ptipadd nemoci z povolani a / nebo vazné poskozeni zivotniho
prosttedi a / nebo velké poskozeni systému.

111 | Zavazné

Lehka zranéni a / nebo maly pocet ptipadii nemoci z povolani a /
nebo zavazné ohroZeni pro zivotni prostiedi a / nebo malé
poskozeni systému.

IV | Nevyznamné

Mozné lehké zranéni a / nebo moznost nemoci z povolani a / nebo
poskozeni systému.

Zdroj:*

Y VALIS, David. Analyzy spolehlivosti a bezpecnosti v praxi (aneb jak presvédcit zikaznika, Ze: Predbéznd
analyza nebezpeci (PHA) - ziklad raciondlniho navrhu systému [online]. 1. vydani. Praha: Ceska spoleénost pro
jakost, 2009[cit. 2012-10-21]. ISBN 978-80-02-02156-8. Dostupné z:
http://www.csq.cz/res/data/020/002506.pdf
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Tab. 5: PHA —Klasifikace a frekvence udalosti / poruch

Kategorie Popis

A | Casté Existuje moznost ¢astého vyskytu. Nebezpeci ptisobi trvale.

B | Pravdépodobné Vyskytne se n€kolikrat. Vyskyt nebezpeci lze oekavat casto.

C | Obcasné Je mozné, ze se vyskytne nckolikrat. Vyskyt nebezpeci lze ocekavat
n¢kolikrat.

D | Ojedin¢lé Je mozné, Ze se vyskytne nekolikrat béhem Zivotniho cyklu objektu. Vyskyt
nebezpedi je mozné oCekavat pfiméfene Casto.

E | Nepravdépodobné | Nepiilis jisté, ze se vyskytne, ale mozné to je. Mizeme piedpokladat, ze
nebezpeéni se mize vyjimecné vyskytnout.

F | Nemozné Extrémné nemozné, Ze se vyskytne. Lze predpokladat, Zze nebezpeéi se
nevyskytne.

Zdroj:®

Tab. 6: Klasifikace rizika

Zavaznost disledku udalosti / poruchy

Cetnost vyskytu udalosti / poruchy | 1 11 v

Casta (probability > 10%/h)

Pravdépodobna (10/h < probability < 10°/h)

Obéasna (10°°/h < probability < 10™/h)

Ojedingla (107'/h < probability < 10°/h)

Nepravdépodobna (10°/h < probability < 107/h)

Nemozna (probability <10°%/h)

Zdroj:*°

Zbna neptijatelného rizika

Zbna piijatelného rizika

1518 VALIS, David. Analyzy spolehlivosti a bezpecnosti v praxi (aneb jak presvéddit zikaznika, Ze: Predbéznd
analyza nebezpeci (PHA) - ziklad raciondlniho navrhu systému [online]. 1. vydani. Praha: Ceska spole¢nost pro
jakost, 2009[cit. 2012-10-21]. ISBN 978-80-02-02156-8. Dostupné z:
http://www.csq.cz/res/data/020/002506.pdf
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Tab. 7: PHA — Piiklad klasifikace zavaznosti dasledkt udalosti/poruch pouzivany v letectvi

Klasifikace Nezavazné (Minor) Zavazné (Major) Katastrofické

poruchovych (Catastrophic)

stavi

Diusledek pro Mirné snizeni funkénich Vyznamné snizeni Poruchové stavy

letadlo schopnosti nebo rezerv funkénich schopnosti vylucujici pokrac¢ovani
bezpecnosti nebo rezerv bezpecnosti  V letu a pfistani

Diisledek pro Mirné fyzické potize pro Fyzické stradani u

cestujici cestujici cestujicich

Dusledek pro Mirny narGst pracovniho Fyzické potize nebo

osadku zatizeni osadky nebo znaény nartst pracovni

pouziti nouzovych postupti  zatéze

Ptipustné pravdépodobnostni nastoupeni poruchy za 1 letovou hodinu, zalozené na
primérné dobé trvani letu daného typu letounu. U funkci, které jsou pouzivany
pouze pro urCitou cast letu (napf. vzlet, pfistani apod.) by pfipustna
pravdépodobnost méla byt zaloZzena na dobé¢ trvani této operace.

>10° 10°-10° <10°

Zdroj:*’

1.3.4. Vhodnost pouZiti metody PHA vzhledem k tématu prace

Metoda PHA, casto nazyvana také jako kvantifikace zdroju rizik, je zalozena na
vyhledavani nebezpecnych stavli (nouzovych situaci), jejich pficin a dopadi a jejich zarazeni
do pfedem stanovenych kategorii. Jak nazev metody piedjima (Preliminary Hazard Analysis =
predbézna analyza ohrozZeni), je nejCastéji pouzivana v rané etapé vyvoje projektu, kdy
po které mohou nasledovat dalsi techniky.

Vyhodou je pfehledné uspotfadani vétSinou ve formé tabulek €1 pracovnich formulait,
strukturovanost a systematicnost, definovani slabych mist systému, klasifikace zavaznosti
nebezpeci, ur€eni pravdépodobnosti jejich vyskytu a uréeni vysledné miry rizika. Vysledkem
byva kvalitativni vyhodnoceni rozsahu moznych zranéni ¢i $kod na zdravi, které mohou byt
dasledkem nehody, a identifikace moznych opatfeni k naprave.

Nedostatky této metody jsou predevsim jeji slozitost, pracnost, asova naro¢nost a

obtizné zahrnuti lidského faktoru do analyzy.

Y'VALIS, David. Analyzy spolehlivosti a bezpecnosti v praxi (aneb jak presvédcit zikaznika, Ze: Predbéznd
analyza nebezpeci (PHA) - ziklad raciondlniho navrhu systému [online]. 1. vydani. Praha: Ceska spoleénost pro
jakost, 2009[cit. 2012-10-21]. ISBN 978-80-02-02156-8. Dostupné z:
http://www.csq.cz/res/data/020/002506.pdf
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Vzhledem k vyse uvedenému jsem ji jako metodu vhodnou pro ucely této diplomové
prace zavrhl a spiSe bych ji doporudil jako idedlni pro pfipad vystavby novych zelezni¢nich

prejezdl nebo pii zavadeéni inovativnich zabezpefovacich prvki na stavajici prejezdy.

1.4. HRA

Lidsky faktor je nedilnym prvkem moderni technologie. Clovék je zapojen do procesu
udrzby a ftizeni technologickych zatizeni a je Casto kliCovym faktorem celkové spolehlivosti
provozu. Vznikd tedy pozadavek na kvantitativni analyzu lidského faktoru.

Pokud bych mél najit definici, co je to lidska chyba, pak je to jedndni nebo pokus o
Jjedndni, pii kterém jsou piekroceny mezni hodnoty danych parametrii systému. EXistuje
nékolik typi lidského selhavani:

e piedhavarijni pochybeni Gdrzby s latentnim efektem,
e zavazné porusSeni pravidel provozu vedouci k mimoiadnému stavu,

e nezvladnuti odezvy na vznik mimotradného stavu.

Otazkou ale zlstava, jak Ize kvantifikovat lidské selhavani? Je nutné odhadnout
pravdépodobnost netspéchu danych cinnosti. Vyslednd pravdépodobnost selhani je sloZzena
z elementarnich lidskych selhani. Vypocty pravdépodobnosti lidské chyby vychazeji
z predpokladu, Ze k chybam bude dochazet ve stejném poméru jako v minulosti. Soucasti je
také ohodnoceni nejistoty odhadu. Nasledujici ptfehled shrnuje devét metod kvantitativniho
zhodnoceni moznosti selhani lidského ¢initele v rdmci rizikového technologického provozu:

e metoda statistické analyzy subjektivnich odhada

e parova srovnavani

e metoda TESEO

e metoda THERP

e metoda ASEP

e metoda HEART

e metoda diagramt zavislosti IDA

e metoda SLIM

o metoda HCR korelaci

e databaze kvantitativnich charakteristik lidskych zasaht NUCLARR.
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1.4.1. Metoda TESEO

Metoda TESEO je specificka a odliSna od ostatnich metod analyzy lidského Cinitele.
Ze vSech metod jde o metodu nejjednodussi a vyzaduje nejmensi materidlni a kapacitni

zdroje. Metoda odhaduje spolehlivost lidského Cinitele pomoci péti klicovych faktora, které

vvvvvv

chyby. Jeji model definuje pravdépodobnost chyby persondlu jako multiplikativni funkci

nasledujicich faktort:
o Kj ... typ realizované aktivity (faktor typu ¢innosti)
e K, ... cas, ktery je kdispozici pro provedeni aktivity (stresovy faktor béznych
¢innosti, popt. mimotadnych ¢innosti)
e Kj ... charakteristika personalu (faktor operatorovych kvalit)

o K, ... psychicky stav personalu (faktor izkosti a stresu)

e Ks ... mistni pracovni podminky (ergonomicky faktor)

Pravdépodobnost lidské chyby pii realizaci dané aktivity je pak pocitana jako

P (HEP) = K1.K2.K3.K4.Ks

Konkrétni numerické hodnoty jednotlivych faktorti K; lze ziskat z tabulek. Pokud dosahne
soucin vSech péti faktord numerické hodnoty vétsi nez 1, predpoklada se, ze pravdépodobnost
lidské chyby je rovna jedné. Nevyhodou metody TESEO je nedostate¢né teoretické ovéieni
numerickych hodnot jednotlivych uvaZenych faktort i jejich vlastniho vybéru pro nékteré
specifické piipady. Velkou vyhodou je jeji rychlost a snadnost jejiho pouziti. Technika je

velmi vhodna pro srovnavaci vypocty (napiiklad srovnani podminek na riiznych pracovistich).

Nasledujici tabulka udava hodnoty vySe uvedenych péti faktorii, jez maji vliv na

selhani lidského ¢initele.
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Tab. 8: TESEO - Faktory selhani lidského ¢initele (piiklad pro vyrobni zavod)

Typ Cinnosti Ki Prechodny stresovy faktor pro | K,
béZné Cinnosti

Jednoducha, rutinni 0,001 | Doba pohotovosti - 2 sec. 10

Vyzadujici pozornost, rutinni 0,01 | Doba pohotovosti - 10 sec. 1

Neobvykla 0,1 Doba pohotovosti - 20 sec. 0,5

Operatorovy kvality Ks Piechodny stresovy faktor pro | K,
mimoradné ¢innosti

Pozorné zvoleny, expert 0,5 Doba pohotovosti - 3 sec. 10

Primérné znalosti a Skoleni 1 Doba pohotovosti - 30 sec. 1

Malé znalosti, chabé Skoleni 5 Doba pohotovosti - 45 sec. 0,3

Cinnost ergonomického faktoru Ks Doba pohotovosti - 60 sec. 0,1

Vynikajici mikroklima, vynikajici 0,7 Cinnost faktoru tizkosti a stresu K4

koordinovanost s provozem

Dobré mikroklima, dobré koordinovanost | 1 Stav vazného neptedvidaného 3

S provozem pfipadu

Rusené mikroklima, rusena 3 Stav potencialniho nepfedvidaného | 2

koordinovanost s provozem ptipadu

Spatné mikroklima, chabé 10 Normalni stav 1

koordinovanost s provozem

Zdroj:*®

1.4.2.

Vhodnost pouziti metody HRA vzhledem k tématu prace

Metoda HRA je jedna z mala technik, ktera se vyhradné vénuje vlivu lidského faktoru

na celkovy systém. Vychazi zptedpokladu, Ze c¢lovék je casto klicovym faktorem

spolehlivosti daného systému a zabyva se kvantifikaci lidského selhavani. Lze na ni nahliZet

jako na souhrn nékolika dil¢ich metod k posuzovani spolehlivosti ¢lovéka. Z téchto dil¢ich

technik bych vyzdvihl pfedevs§im metodu TESEO, kterd by po urcitych upravach mohla

slouzit k vypoctu spolehlivosti fidice motorového vozidla, a urcit pravdépodobnost jeho

selhani na tom kterém Zelezni¢nim piejezdu.

ey e

zabyvat, je fakt, Ze nebere v potaz technické podminky v dob& vzniku dopravni nehody na

zelezni¢nich ptejezdech.

8 FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
08]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/13-RJSPrednaska8S08n09.ppt
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1.5. HAZOP

HAZOP je definovan jako tymovy proces podrobného rozpoznavani problému

tykajicich se nebezpeci a provozuschopnosti.
1.5.1. Princip metody

Metoda se zabyva rozpoznavanim potencidlnich odchylek od cile projektu (projektové
funkce), zkoumanim jejich moznych pfi¢in a hodnocenim jejich nasledkii. Zkoumani se
provadi pomoci systematického pouzivani sady vodicich slov, aby se rozpoznaly potencidlni
odchylky od cile projektu (projektové funkce) a tyto odchylky se pouzivaji jako ,,spoustéci
mechanismus® pro stimulaci pfedstav ¢lendl tymu o tom, jak by mohlo k odchylce dojit a jaké
by mohla mit nésledky. Zkoumani se provadi pod vedenim vySkoleného a zkuSené¢ho
vedouciho studie, ktery musi zajistit zevrubné pokryti studovaného systému pomoci logického
analytického mysleni. Vedoucimu studie pomaha cely tym lidi, z nichz je tfeba jmenovat
predevsim osobu zapisovatele, ktery zaznamenava rozpoznana nebezpec¢i a / nebo naruseni
provozu pro dal$i vyhodnoceni a feSeni. Zkoumani vychazi ze znalosti specialisti z riznych
védnich a technickych obori s vhodnymi dovednostmi a zkuSenostmi, kteti projevuji intuici a
dobry tsudek. Dale je zapotiebi, aby byla zkoumani provadéna v prostiedi pozitivniho
mysleni a oteviené diskuse. ReSeni rozpoznanych problémil neni prvotnim cilem zkoumani
HAZOP, ale jestlize se k nim dospéje, zaznamenaji se, aby je pracovnici odpovédni za projekt

vzali v iivahu.

Studie mé Ctyfi zakladni postupné kroky:

e stanoveni rozsahu, cilii a odpovédnosti, kdy se stanovi rozsah platnosti a cile, dale
také odpovédnosti za dil¢i oblasti a vybere se vhodny tym,

e piiprava, kdy se vypracuje plan studie, shromézdi se data, dohodne se zplisob zapisu
prabéhu analyzy, odhadne se doba provadéni analyzy a sestavi se Casovy plan,

e zkoumadni, které¢ zahrnuje rozdéleni systému na casti, volbu vhodné Casti a stanoveni
cile projektu, zjisténi odchylek u kazdého prvku pomoci vodicich slov, rozpoznani
nasledkil a pficin, existence vyznamného problému, mechanismii ochrany, detekce a
indikace, moznych opatifeni k napravé a odsouhlasi se ¢innosti,

o dokumentace a dal§i postup, kdy se celé zkoumani zaznamend, schvali se
dokumentace, vypracuje se zprava o studii, dale se sleduje, jak jsou tyto Cinnosti

uplatnovany a nakonec se vypracuje zaveérecna vystupni zprava.
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Principy zkoumani jsou zalozeny na vyuzivani jiz zminénych vodicich slov, kdy jsou zamérné
vyhleddvany odchylky od cile projektu. Systém se rozdéli na ¢asti tak, aby mohl byt pro
kazdou ¢ast priméfené stanoven cil projektu (projektova funkce). Ve slozitych systémech
nebo systémech, které predstavuji velké nebezpeci, byvaji tyto ¢asti zpravidla malé. Volba
prvki, které se maji prozkoumat, je subjektivnim rozhodnutim. Tym HAZOP zkouma kazdy
prvek z hlediska odchylky od cile projektu, ktera mize vést k nezddoucim nasledkiim, a to
tak, ze jsou postupné kladeny otdzky s pouzitim pfedem stanovenych ,,vodicich slov*. Tato
slova stimuluji mysleni, soustfedéni na studii a vyvoldvani néapadi a diskuse, ¢imz

maximalizuji vyhlidky na uplnost studie.

Nasledujici tabulka shrnuje zakladni vodici slova a vysvétluje jejich vSeobecny

vyznam.

Tab. 9: HAZOP - Zakladni vodici slova

Vodici slovo Vyznam

ZADNY, NENI ZADNY nebo NE | tiplna negace cile projektu (projektové funkce)

VYSSI kvantitativni nartst, kvantitativni plus

NIZSI kvantitativni pokles, kvantitativni minus

A TAKE, JAKOZ I, ROVNEZ kvalitativni narast, kvalitativni plus

CASTECNE kvalitativni pokles, kvalitativni minus
OBRACENY, ZPETNY logicky opak cile projektu (projektové funkce)
JINY NEZ uplna ndhrada, zdména

Zdroj: ™

Mimo zékladni vodici slova existuji i slova dodatecnd, kterd se vztahuji ke
stanovenému Gasu, pofadi &i posloupnosti. Jsou to napiiklad vodici slova PREDCASNY
(vzhledem ke stanovenému &asu), ZPOZDENY (vzhledem ke stanovenému &asu), PRED

(vzhledem k potadi nebo posloupnosti) a PO (vzhledem k pofadi nebo posloupnosti).

V etapé€ planovani studie HAZOP by mél vedouci studie navrhnout pocatecni seznam

vodicich slov, kterd se budou pii zkoumani odchylek pouzivat. Je tfeba dbat pfedevSim na

¥ FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
08]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/13-RJSPrednaska8S08n09.ppt
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jejich piimérenost, protoze prilis specifické vodici slovo mlize omezit napady a diskusi a
naopak pfili§ obecné vodici slovo nemusi efektivné zamétit pozornost studie HAZOP. Pro
lepsi nézornost uvadim piiklad odchylek a snimi spojenych vodicich slov

V programovatelném elektronickém systému.

Tab. 10: HAZOP — Odchylky a s nimi spojena vodici slova

Typ odchylky Vodici slovo Interpretace pro programovatelny
elektronicky systém
Negace ZADNY, NEN{ Nejsou predavana zadna data nebo fidici
ZADNY signaly.
VY SS| Data jsou ptredavana vyssi rychlosti, nez je

e s o zamysSleno.
Kvantitativni naruast, Y

kvantitativni plus Data jsou predavana nizsi rychlosti, nez je

NIZSi s
zamysleno.

A TAKE, JAKOZ 1, | Je pfitomen n&jaky dalsi nebo rusivy signal.
Kvalitativni narast, ROVNEZ

kvalitativni plus

CASTECNE Data nebo fidici signaly jsou netplné.
OBRACENY, Zpravidla se programovatelného
, oo ZPETNY elektronického systému netyka.
Nahrada, zaména
JINY NEZ Data nebo fidici signaly jsou nespravné.
PREDCASNY Signaly p’I'IChEtZG_]l prilis brzy vzhledem ke
5 stanovenemu casu.
Cas
7POYDENY Signaly p’rlchavze]l prilis pozde vzhledem ke
stanovenému Casu.
PRED Signaly prlchazejlr EiI'lVC, nez bylo v néjaké
posloupnosti zamysleno.
Potadi nebo posloupnost
PO Signaly ptichazeji pozdéji, nez bylo v néjaké

posloupnosti zamysleno.

Zdroj:*°

2 FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
08]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/13-RJSPrednaska8S08n09.ppt
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K tplnému rozpoznani vSech nebezpeci je nutné, aby prvky a s nimi sdruzené charakteristiky
pokryvaly vSechny pfislusné aspekty cile projektu a vodici slova pokryvala vSechny
odchylky. Existuji dvé mozné posloupnosti, v nichz se mohou bunky matice zkoumat. A sice
»sloupec po sloupci® (= nejdiiv prvek) nebo ,,fadek po tfadku* (= nejdiiv vodici slovo).
Analyza ma postupovat od vstupii k vystuptim v logické posloupnosti. Sila techniky HAZOP

spo¢iva v systematickém procesu zkoumani krok za krokem.?
1.5.2. Pouziti a omezeni metody HAZOP

Pivodné byla tato technika vyvinuta pro systémy, zabyvajici se zachazenim
s kapalnym médiem nebo tokem jiného materidlu. Dnes nachdzi uplatnéni v takovych
oblastech, jako jsou softwarové aplikace nebo systémy zahrnujici pohyb osob riiznymi
systémy dopravy, jako je silni¢ni ¢i zelezni¢ni doprava. Obzvlast¢ dilezité postaveni ma
metoda HAZOP ve vyrobnich zdvodech, kde je vyuZivana pro analyzu vlivu spolehlivosti
operatori na kvalitu vyroby. Upozoriiuje zvlasté¢ na skuteCnost, Ze ptidani dodate¢nych
kontrol &asto vede k nariistu pravdépodobnosti selhani operatora.?

HAZOP je technika, pii které se samostatné¢ uvazuji jednotlivé Casti systému a
zkoumaji se vlivy odchylek u kazdé ¢asti. Je mozné, Ze se na zadvazném nebezpeci podili i
vzajemné pusobeni vice cCasti systému. V téchto piipadech je nezbytné, aby se takové
nebezpeci prostudovalo podrobnéji s pouzitim technik, jako je analyza stromu udalosti (ETA)
a analyza stromu poruchovych stavii (FTA). Nelze zarucit rozpoznani vSech nebezpe¢i a
problému s provozuschopnosti, proto by studie HAZOP méla byt pouZivana spolu s jinymi
vhodnymi technikami. Mistni opatfeni ke zmirnéni nésledkli nemusi byt zaméfeno na
skutecnou pfi¢inu a mize vést k ndsledné nehodé. Mnoho nehod zptisobily nepredvidané
ucinky mistnich modifikaci jinde. Tento problém lze piekonat pienesenim duasledkti odchylek
z jedné ¢asti na jinou. Uspéch ale také velmi zavisi na schopnosti a zkusenosti vedouciho
studie a jeho tymu. Pfi studii se dale uvazuji pouze ty Casti, které se objevuji v prezentaci

. ’ v . 7 . . . .y v er 2
projektu, zatimco &innosti a operace, které se v této prezentaci neobjevuji, se neuvazuji.?

2L FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
08]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/13-RJSPrednaska8S08n09.ppt

2 KOTEK, Lubo3, BABINEC, Frantidek. Pouziti metody Human HAZOP pii redukci chyb operdtori.
AUTOMA 11/2009. VUT v Brné¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi.

22 FUCHS, Pavel, VALIS, David, CHUDOBA, Josef, KAMENICKY, Jan, ZAJICEK, Jaroslav. Rizeni jakosti a
spolehlivosti [online]. Liberec : Technicka univerzita, Ustav fizeni systému a spolehlivosti, 2009 [cit. 2011-02-
08]. Dostupné z WWW: http://www.rss.tul.cz/download/rjs/13-RJSPrednaska8S08n09.ppt
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1.5.3. Vhodnost pouziti metody HAZOP vzhledem K tématu prace

Tato metoda se mi teoreticky jevi jako velice vhodnd pro problematiku snizovani
nehodovosti na Zelezni¢nich pifejezdech. Je zde ovSem nutnosti vytvoreni kvalifikovaného
tymu lidi, souCinnosti mnoha statnich instituci a odborné vefejnosti. Bylo by zapotiebi
soustavného sledovani piedem urcéenych dil¢ich oblasti (problémt), které by musely byt
neustdle kontrolovany a srovndvéany s idedlnim stavem, odchylky by musely byt zjistény
pomoci vodicich slov apod.

Vysledky dosazené uzitim této metody by byly jisté velmi zajimavé a na vysoké
urovni, ale sestaveni odborného tymu a ziskani potfebnych dat pro provedeni analyzy je pro

moje moznosti nerealné.
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2 Statistické zhodnoceni nehodovosti na zelezni¢nich
prejezdech

Obecné lze fici, ze na Zeleznici vznikaji nehody, kdy se srazi automobil s vlakem,
nebo kdy vstoupi ¢lovék vlaku do cesty, at' jiz z neopatrnosti nebo se sebevrazednym
umyslem. Denné dochazi ke dvéma az tfem nehodam tohoto charakteru. Pro ucely této
diplomové prace jsou vSak podstatné pouze udaje tykajici se Zelezni¢nich piejezdia. Mnoho
informaci o nehodach na Zeleznici, respektive na zelezni¢nich ptejezdech, 1ze nalézt také na
webovych strankach Drazni inspekce®’. V poslednich letech je zaznamenavan velmi vysoky
pocet smrtelnych nehod na Zelezni¢nich ptejezdech. Zatimco dfive lidé umirali zhruba pfii
kazdé desaté nehod€ na piejezdu, dnes je to jiz pii kazdé Sesté nehode.

Samotné statistické vyhodnoceni problematiky nehodovosti na piejezdech Vv této
diplomové préci vychazi z nevetejnych dat, piistupnych pouze piislusnikiim policie a jinych
statnich slozek na intranetu provozovaném Ministerstvem vnitra na strankach Reditelstvi
sluzby dopravni policiezs, kde jsem v prvnim kroku z databaze vSech dopravnich nehod (tedy
1 jinych neZ je nehoda na Zeleznici, respektive zelezni¢nim piejezdu) vyttidil data podle
jednotlivych let, a dale podle mista dopravni nehody — Zelezni¢ni piejezd. Vysledkem byla
obsahla tabulka, setfidéna podle jednotlivych let, kraji a okrest, Kterou z kapacitnich dtvoda
prikladam pouze jako ptilohu této prace na datovém nosici. Podafilo se mi ziskat data sahajici

do roku 2008 a nejnov¢jsi data jsou z biezna roku 2012.

2.1. Zelezni¢ni piejezd
V Ceské republice je 8096 Zelezniénich pfejezdﬁ%. Kazdy musi odpovidat pfislusnym
zakontim, vyhlaskam a normém. Pti dodrzovani vSech pravidel ze strany ucastniki silni¢niho
provozu je tedy stiet s vlakem prakticky vylouc¢en. Piesto na nich pfi nékolika stech nehodach
ro¢né zahynou desitky osob. V drtivé vétsiné jsou viniky ucastnici silnicniho provozu, ktefi
vjedou na ptejezd v dobé, kdy to zdkon zakazuje. Riskantni chovani fidi¢li potvrzuje i
dlouhodobé statistika DraZni inspekce. Podle ni se na pfejezdech vybavenych svételnym

signalizaénim zafizenim, jichz je pouze ¢tvrtina z celkového poctu, odehrava takika polovina

2 Zelezni¢ni piejezdy. Drdzni inspekce [online]. 2008 [cit. 2012-10-21]. Dostupné z:
http://www.dicr.cz/zeleznicni-prejezdy

% dostupné z http://ppportal.pcr.cz/rsdp/rsdp.htm

% aktualizovéno k 1.3.2012
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vSech nehod. Zakon zabyvajici se problematikou Zelezni¢niho ptejezdu a chovanim ucastnika
silni¢niho provozu pii jeho piejizdéni je zdkon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménach nékterych zédkont (silni¢ni zdkon). Vynatek z tohoto zékona ika,

ze: §28

(1) Pied Zelezni¢nim prejezdem si musi Fidic polinat 7vldst’ opatrné, zejména se presvédcit, zda

miiZe Zeleznicni prejezd bezpecné piejet.

(2) Vozidla se pied Zelezni¢nim piejezdem ¥adi za sebou v poiadi, ve kterém piijela. Nejde-li 0
soubéinou jizdu nebo o jizdu podle § 12 odst. 2, sméji vozidla prejiidét pres Zeleznicni piejezd jen v

jednom jizdnim proudu.

(3) Ve vzddlenosti 50 m pied Zelezniénim piejezdem a pii jeho prejizdéni smi Fidi¢ jet rychlosti
nejvySe 30 km.h-1. Sviti- li pierusované bilé svétlo signalu piejezdového zabezpelovaciho zarizend,
smi 50 m pied Zeleznicnim piejezdem a pii jeho piejizdént jet rychlosti nejvySe 50 km.h-1. Pri

prejizdenti Zeleznicniho piejezdu nesmi rFidic zbytecné prodluZovat dobu jeho piejizdeéni.

(4) Dojde-li k zastaveni vozidla na Zelezniénim piejezdu, musi jeho Fidi¢ odstranit vozidlo mimo
Zeleznicéni trat’, a nemiiZe-li tak ucinit, musi neprodlené ucinit vie, aby Fidi¢i kolejovych vozidel byli

pied nebezpecim vcas varovani.

(5) Pied Zeleznicnim piejezdem, u kterého je umisténa dopravni znacka "'Stiyj, dej piednost v

Jjizde!", musi Fidi¢ zastavit vozidlo na takovém misté, odkud md naleZity rozhled na trat’.
§29
(1) Ridi¢ nesmi vjizdét na felezniéni piejezd,

a) je-li davana vystraha dvéma cervenymi stiidavé pieruSovanymi svétly signdlu piejezdového

zabezpecovaciho zaiizeni,

b) Je-li ddavina vystraha pierusovanym zvukem houkacky nebo zvonku prejezdového

zabezpecovaciho zaiizeni,
¢) sklapéji-li se, jsou-li sklopeny nebo zdvihaji-li se zdvory,

d) je-li jiz vidét nebo slySet piijizdéjici viak nebo jiné draZni vozidlo nebo je-li slySet jeho houkdni
nebo piskdni; toto neplati, sviti-li pFeruSované bilé svétlo signdlu piejezdového zabezpeclovaciho

zarizeni,
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e) dava-li znameni k zastaveni vozidla zaméstnanec drahy krouZenim cCervenym nebo Zlutym

praporkem a za sniZené viditelnosti krouZenim Cervenym svétlem,
f) nedovoluje-li situace za felezni¢nim prejezdem jeho bezpeiné piejeti a pokracovdni v jizdé.”’

Prehled o zelezni¢nich piejezdech a ptechodech na zelezni¢nich drahdch s pravem
hospodateni Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace za rok 2012 udava

nasledujici tabulka.

Tab. 11: Zelezniéni piejezdy v &islech (aktualizovano k 1.3.2012)

Pocet pirejezdii celkem 8096
Piejezdy zabezpecené pouze vystraznym kiizem 4382
Ptejezdy zabezpecené piejezdovym vystraznym zabezpeCovacim zatizenim (PZZ) 3714
Ptejezdy zabezpecené svételnym PZZ (PZS) 3279
PZS se zavorami 1091
PZS bez zavor 2188
Piejezdy zabezpecené mechanickym PZZ (PZM) 396
PZM obsluhované na dalku 155
PZM obsluhované mistné 241
PZM obsluhované kombinované 0
PZM 2 (trvale opatiené uzamykatelnou zabranou, odstrailovanou na pozadani) 97
PZZ ostatni (jednodratové, oto¢né, posuvné zavory) 38
Ptrejezdy na silnicich [. tfidy 172
Ptejezdy na silnicich II. tfidy 589
Ptejezdy na silnicich III. tfidy 1502
Ptejezdy na mistnich komunikacich 1905
Ptejezdy na ucelovych komunikacich 3928
Zru$ené piejezdy ve sledovaném roce 2
Nové ziizené piejezdy ve sledovaném roce 1
Ptejezdy s trvalym omezenim nejvétsi tratové rychlosti z divodi rozhledovych poméra | 977

Zdroj:®

27 zakon &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zméndch nékterych zdkonii (silniéni zakon)

% Prejezdy v &islech. Sprdva Zeleznicni dopravni cesty [onling]. 2012 [cit. 2012-10-21]. Dostupné z:
http://www.szdc.cz/web/prejezdy/prejezdy-v-cislech.html
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2.2. Statistické zhodnoceni dle jednotlivych let
Tato podkapitola shrnuje vyvoj nehodovosti na zelezni¢nich ptejezdech od roku 2008
do biezna 2012 podle jednotlivych kraji, charakteru nehody, druhu Zelezni¢nich piejezda a
dalsich vybranych ukazatelt. Dle vysledkt provedeného celostatniho séitdni dopravy je
patrné, ze intenzita po¢tu dopravnich nehod na zelezni¢nich piejezdech je takika konstantni, i
kdyz si 1ze povSimnout mirné klesajici tendence. Pocet dopravnich nehod za rok ovSem neni

shodny s nésledky, a to zejména s poctem dopravnich nehod s obét'mi na zivotech.

Graf 1: Vyvoj po¢tu nehod na Zelezniénich piejezdech v rozmezi 2008 - 2011

Vyvoj poctu nehod na Zeleznicnich prejezdech v rozmezi
2008- 2011
600 S
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+\i100
400 “+
300
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100
O T T T 1
2008 2009 2010 2011

Zdroj: autor na zakladé [11]

V roce 2008 bylo zaznamendno 520 nehod, z nichZ naprosta vétSina byla bud’to srazka
s vlakem nebo s pevnou piekazkou. Pevnou piekazkou se rozumi napiiklad dopravni znacenti,
signaliza¢ni zabezpecCovaci zafizeni nebo zavory. Co se ty¢e nasledkii na zivoté nebo zdravi,
zemielo 27 lidi, 29 bylo téZzce zranéno a 124 lehce. Celkové hmotné Skody se vySplhaly na
60,7 mil. K¢&. Rok 2009 piinesl 421 nehod, coz znamena oproti loiiskému roku zna¢né sniZeni,
procentudlni rozdéleni charakteru nehod zustalo stejné. 23 lidi pfiSlo pfi nehodach na
zelezni¢nich ptejezdech o Zivot, 29 lidi se zranilo téZce a 92 lehce. Celkové hmotné Skody
byly téméf 50 mil. K¢ Rok 2010 byl kriticky co do poctu nehod celkem, tak 1 do poctu
smrtelnych a t€zkych zranéni. Bylo zaznamenano celkem 466 nehod, 35 smrtelnych zranéni,

39 t€zkych a 111 lehkych. Prudky narist mrtvych si vyzadal zavedeni fady opatfeni ke
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zjisténi hlavnich pfi¢in dopravnich nehod na Zzelezni¢nich ptejezdech, byla vypracovana
napiiklad studie AGHATA, a néasledovala opatfeni na eliminaci po¢tu nehod a jejich
nasledkl. Co se tyCe charakteru nehod, mirn¢ prevlada srazka s vlakem, nasleduje srazka
S pevnou piekazkou a zcela zanedbatelné jsou jiné druhy dopravnich nehod. I celkova hmotna
Skoda byla vyssi nez byl zaznamenany pramér v piedchozich letech. Z dat, které jsem m¢l
k dispozici vyplynulo, ze se vysplhala az na 72,8 mil. K¢ Vroce 2011 se ukazalo, ze
zavedena opatfeni méla svilj smysl a skute¢né doslo ke snizeni celkového poctu nehod na
zelezni¢nich piejezdech a soucasné se snizily i po¢ty zranénych. Dominovala srazka s pevnou
piekazkou. Celkové se udalo 400 nehod, 16 lidi pfislo o Zivot, 22 se zranilo tézce a 104 lehce.
Celkova hmotna Skoda ¢inila 51,6 mil. K¢&. Ziskana data sahaji jen do bfezna roku 2012.
Celkem se za tfi prvni mésice stalo 97 nehod, 4 lidé zemfeli, 4 byli téZzce zranéni a 39 bylo
zranénych lehce. Srazka s vlakem a s pevnou piekazkou maji stejné procentualni zastoupeni.

Pti téchto dopravnich nehodach vznikla celkova hmotnd Skoda ve vysi 27,1 mil. K¢.

Nasledujici grafy jen dokresluji situaci vylicenou vySe a dopliuji dalsi druhy

dopravnich nehod na Zelezni¢nich ptejezdech.

Graf 2: Pocet nehod na zelezni¢nich piejezdech dle charakteru nehody v rozmezi 2008 — biezen 2012
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Zdroj: autor na zaklade [11]

Pro ovéfeni jiz dlouha 1éta znamého paradoxniho faktu, ze asi dvé tfetiny nehod se
stavaji na prejezdech zabezpecenych (at’ uz pouze svételnou signalizaci nebo doplnénych

zévorami), byt’ jich je zhruba polovina z celkového poctu, jsem sestrojil nasledujici graf.

Graf 3: Pocet nehod na zabezpecenych a nezabezpecenych Zelezniénich piejezdech v rozmezi 2008 —
biezen 2012

Pocetnehod na zabezpecenych a
nezabezpecenych Zeleznicnich
prejezdech 2008 - biezen 2012
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Zahezpecené Nezabezpelené

Zdroj: autor na zakladé [11]

Vysledny graf vySe zminény fakt potvrzuje, nelze si ovSem z n¢ho vyvozovat, ze nahrazenim
zabezpecenych zZelezni¢nich piejezdi nezabezpecenymi bychom docilili snizeni nehodovosti,
spiSe naopak. Vysvétleni spociva v tom, zZe nezabezpecené Zelezni¢ni piejezdy jsou umistény
pfedev§im na dopravné méné vyznamnych komunikacich (silnice nizSich tfid a ucelové
komunikace), kde je nizka intenzita provozu. Casto se setkavame s nazorem, Ze ani instalace

drahych zabezpeCovacich zafizeni na piejezdech nemulze vyfeSit tragickou bilanci
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nehodovosti. Podle mého nézoru to tak neni. Vhodné provedend instalace zafizeni se
zdvorami jednoznacné zvySuje bezpecnost piejezdu, naopak instalace zafizeni pouze
svételného bez zdvor, mize byt mnohdy kontraproduktivni z divodu nasledného zvyseni
rychlosti vlakli. Obavané mozné zavieni vozidla mezi automatickymi zavaorami je piitom
zdrojem nehod spise vyjimecné, rocn¢ dochézi k jedné az dvéma nehodam s timto scénarem.
K nejmensimu poctu dopravnich nehod dochézi na nejstarSich typech zelezni¢nich ptejezdi —
zelezni¢ni piejezdy s mechanickymi zavorami, kdy na 7 % ptejezdt dochézi k pouhému 1 %
nehod. Nartst nehod po nahradé mechanickych zavor automatickym zabezpecCovacim
zafizenim je urcitou ,.krvavou dani* vyplyvajici z charakteru dnesni doby, kterd pozaduje
maximalizaci rychlosti a minimalizaci dob vystrazného stavu piejezdu. Neznalost, poc¢atecni
nezvyk ¢i opomenuti tohoto faktu uzivatelem pozemni komunikace pak ¢asto miva tragické
nasledky. Roli hraje i podceniovani nutnosti prace s vefejnosti pfi zméné typu zabezpeceni.
Naptiklad v Rakousku je pii rekonstrukci mechanickych zédvor na automatické PZZ vetejnost
informovéana o funkci nového zafizeni, jeho odliSnostech od zafizeni stavajiciho a s tim
spojenou nutnou zmeénou vlastniho chovani. V prvnich tydnech provozu dokonce byva
zrekonstruovany prejezd stfezen agentem, ktery s obCany komunikuje na misté a funkci
zatizeni jim vysvétlyj e.?

Co se tyCe statistického zkoumani nehodovosti na zelezni¢nich piejezdech dle
jednotlivych krajii bylo nutné sjednotit stavajici okresy a noveé vzniklé kraje30 a z tohoto
divodu jsem zafadil okresy do kraji dle soucasného rozdéleni i pro roky 2008 a 2009.
Nasledujici grafy se zabyvaji porovnanim poctu nehod celkem a zvIast’ na zabezpeCenych a
nezabezpecenych piejezdech v jednotlivych krajich za jednotlivé roky. NejkrititéjSim krajem
z hlediska poc¢tu nehod na zelezni¢nich piejezdech ve vsech ohledech je kraj Stfedocesky.
Snazil jsem se dopatrat pfiCiny, pro¢ tomu tak je. Domnivam se, Ze velky pocet dopravnich
nehod je zptisoben velikosti Sttedoc¢eského kraje, hustou dopravni siti a velkou intenzitou
dopravy, kterou zpusobuje soustiedény prumysl v okoli hlavniho mésta. Celkovému poctu

dopravnich nehod v této oblasti odpovida i1 pocet usmrcenych osob a hmotné Skody.

? ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009][cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true

%0 Osm krajskych feditelstvi policie se dne 1. 1. 2010 zménilo na &trnact, ktera odpovidaji tizemng spravnimu
¢lenéni Ceské republiky.
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Graf 4: Pocet nehod na zelezni¢nich piejezdech v rozmezi 2008 — biezen 2012

Pocet nehod na zelezni¢nich prejezdech 2008 - brezen 2012
(dle kraju)
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Zdroj: autor na zakladé¢ [11]

Graf 5: Pocet nehod na nezabezpecenych zelezniCnich piejezdech v rozmezi 2008 — biezen 2012

Pocet nehod na nezabezpedenych zelezni¢nich prejezdech 2008 - bfezen
2012 (dle kraju a jednotlivych let)

Zdroj: autor na zakladé [11]
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Graf 6: Pocet nehod na zabezpecenych Zelezni¢nich piejezdech v rozmezi 2008 — birezen 2012

Pocet nehod na zabezpeéenych ielezniénich pfejezdech 2008 - bfezen
2012 (dle kraju a jednotlivych let)
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Zdroj: autor na zakladée [11]

2.3. Hlavni pri¢iny dopravnich nehod na Zelezni¢nich prejezdech

Vétsina dopravnich nehod vznikd poruSenim pravidel silni¢niho provozu. Toto
poruseni mize byt malo ¢i vice zdvazné. Za zavazné poruseni pravidel silni¢niho provozu
povazujeme ftizeni dopravniho prostiedku pod vlivem alkoholu, nepfiméfenou rychlost,
predjizdéni v mistech, kde je to zakdzano, couvani nikladnim automobilem bez zajisténi
nalezit€ poucenou osobou, nepfiméfenou rychlost, Spatny technicky stav vozidla, nedani
prednosti v jizd¢, jizdu na Zelezni¢nich piejezdech v mistech, kdy je to zakdzéno a
bezohlednou jizdu. Dopravni nehody obecné jsou dusledkem neptedvidanych udélosti.
Nehody maji svlij vlastni pribeh. Ne vSechny nehodové situace vedou k nehodam. Nekdy
naopak vedou i1 zdanlivé bezvyznamné situace k vaznym nehoddm. Dopravni nehody jsou
nejcastéji zptsobeny selhanim lidského faktoru.

Pro tuto podkapitolu jsem data upravil tak, ze jsem uvazoval pouze druh nehody —
srazka s vlakem, protoze vyslednd setfidéna data pouziji dale v této diplomové praci
v praktické¢ aplikaci metod fizeni jakosti pii sniZovani nehodovosti na Zelezni¢nich
piejezdech. Ostatnimi nehodami se jiz nebudu zabyvat, protoze srazka s pevnou piekazkou je
béZnym druhem nehody v silni¢nim provozu a vyhodnoceni pfi¢in téchto dopravnich nehod
neni cilem mé préce.

Nasledujici tabulka uvadi hlavni pfi¢iny vzniku dopravnich nehod a jejich zavinéni,

vychazi z dat v rozmezi let 2008 az biezna 2012. Z celkového poctu 842 dopravnich nehod
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typu srazka s vlakem jich bylo zavinéno 821 fidicem motorového vozidla, coz ¢ini 97,5 %.

V souboru zpracovavanych dat nebyl jediny ptipad, kdy by byl jako vinik dopravni nehody

uréen strojvedouci. Tii nejcastéj$i priciny nehod na ZelezniCnich piejezdech je nedéani

prednosti v jizd€, nevénovani se plné fizeni vozidla a jizda na ,,Cervené svétlo®.

Tab. 12: Pric¢iny dopravnich nehod na Zelezni¢nich ptejezdech a jejich zavinéni

Pticina /
Zavinéni dopravni nehody

Chodcem

Ridi¢em

motorového

vozidla

Ridi¢em
nemotorového
vozidla

Technickou
zavadou
vozidla

Celkovy
pocet

bezohlednd, agresivni,
neohleduplna jizda

chyby pfi udani sméru jizdy

jina technicka zavada

jiné nedani ptrednosti

429

438

jiny druh neptiméfené
rychlosti

jiny druh nespravného
zpisobu jizdy

26

26

nx

Jjizda na "Cervené svétlo"

67

70

nedani prednosti v jizd€ proti
ptikazu dopravni znacky DEJ
PREDNOST

11

12

nedani prednosti v jizd€ proti
prikazu dopravni znacky
STUJ DEJ PREDNOST V
JiZDE

149

149

nedani pfednosti v jizde pfi
odbocovani vlevo soubézné
jedoucimu vozidlu

nedani pfednosti v jizde pfi
otaceni nebo couvani

nedani pfednosti v jizde pfi
vjizdéni na silnici

nedani prednosti v jizdé

vvvvvvvv

17

17

nepfipojena nebo poskozena
spojovaci hadice brzdéni
ptipojného vozidla

nepfizptisobeni rychlosti
dopravné technickému stavu
vozovky (zatacka, klesani,
stoupani apod.)

nepfizptisobeni rychlosti
stavu vozovky (naledi,
vytluky, blato, mokry povrch
apod.)

18

18

nepfizpusobeni rychlosti
vlastnostem vozidla a
nakladu
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nespravné otaceni nebo 4 4
couvani

nezavinéna fidicem 2 2
nezvladnuti fizeni vozidla 11 11
prekroceni predepsané 1 1
rychlosti

r1d1§ se pln€ nevénoval fizeni 72 3 75
vozidla

samovolné rozjeti 1 1
nezajisténého vozidla

vyhybani bez dostatecné 1 1
boc¢ni vile

Celkovy soucet 2 821 16 3 842

Zdroj: autor na zaklade [11]

Mimo vlastnich pfi¢in dopravni nehody je nutné prozkoumat i podminky, za kterych
se nehoda stala. M4 snad sniZend viditelnost nebo Spatny stav komunikace zasadni vliv na
pocet dopravnich nehod nebo jsou tyto aspekty zanedbatelné? Pokusil jsem se nahliZet na co
nejvetsi pocet vnéjsich vlivi (naptiklad rozhledové poméry, stav a povrch komunikace,
povétrnostni vlivy, viditelnost) komplexné, ne na kazdy zvlast. Vysledkem je tabulka, kterou
nelze vzhledem ke svému rozsahu na toto misto umistit, a proto jsem ji zatadil do pftiloh této
diplomové préace (na datovy nosic).

Data pochézi z rozmezi let 2008 az biezna 2012, celkem 842 dopravnich nehod bylo
vhodnych pro dalsi zpracovani. Absolutné nejvice nehod (612 z udaného celkového poctu) se
stalo ve dne, kdy viditelnost nebyla zhorSend stavem povétrnostnich podminek. Za této
viditelnosti dominovaly nehody na komunikacich, jejichz stav byl dobry, bez zavad a povrch
byl suchy, neznecistény (488). Na mokrém povrchu vozovky se stalo 69 nehod. Co se tyka
rozhledovych pomérti, naprosta vétSina nehod se stala za neztizenych podminek, 17 nehod
Vv této kategorii mélo rozhledové poméry Spatné vlivem trvalé vegetace (stromy, kete apod.) a
12 nehod bylo ovlivnéno Spatnymi rozhledovymi poméry vlivem profilu komunikace
(neptehledny vrchol, stoupani, zafez komunikace apod.).

Druhy nejvétsi pocet dopravnich nehod na Zelezni¢nich ptejezdech se odehral v noci,
bez veiejného osvétleni, s viditelnosti nezhorSenou vlivem povétrnostnich podminek (64
z celkového poctu). Opét se vétSina nehod stala na komunikacich, jejichz stav byl dobry, bez
zévad a jejich povrch byl suchy, neznecistény (38). Na mokrém povrchu se odehralo 9 nehod.
58 dopravnich nehod v této kategorii mélo dobré rozhledové poméry, pouze u 6 nehod byl

rozhled ztiZen trvalou vegetaci, okolni zastavbou nebo profilem komunikace.
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Stejna situace co do poc¢tu nehod se odehrala ve dne, s viditelnosti zhorsenou vlivem
povétrnostnich podminek, jako je naptiklad mlha, dést’ nebo snézeni (64 z celkového poctu).
51 nehod se stala na komunikacich v dobrém stavu, bez zdvad, z ¢ehoz bylo 30 nehod na
mokrém povrchu a 10 nehod na vozovce pokryté naledim, bez posypu. Dobré rozhledové
pomeéry panovaly u 54 nehod, u ostatnich piekazely fidi¢i v rozhledu pfechodna vegetace,

budovy nebo $patny profil komunikace.

2.4. Vnéjsi ovlivnéni Fidice a jeho stav

Tradi¢né se rozeznavaji tfi klicové faktory majici vliv na bezpecnost silni¢niho
provozu — stav a kvalita pozemnich komunikaci, stav vozového parku a tcastnici silni¢niho
provozu. Pravé posledné jmenovany faktor se na zavinéni dopravnich nehod dlouhodobég
podili z cca 95%, uvedeny tdaj plati nejen pro Ceskou republiku, ale i pro ostatni statu EU.
Pokud chceme dlouhodobé¢ snizit pocet dopravnich nehod a jejich nejtézsich nasledkd, je tieba
vénovat ulastnikim silni¢niho provozu naleZitou pozornost.' Pravé proto zaleZi na tom,
Vv jakém psychickém a fyzickém stavu se nachazel fidi¢ v dob€ nehody, a jaké vnéjsi faktory
jeho jednani v daném okamziku ovliviiovaly nebo mohly ovlivnit. Nasledujici grafy o téchto

skute¢nostech vypovidaji.

Graf 7: Pocet nehod na Zelezni¢nich piejezdech — vinik nehody pod vlivem alkoholu v rozmezi 2008 -

2011

Pocet nehod na Zelezniénich pfejezdech - vinik nehody pod vlivem
alkoholu (2008 - 2011)
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200 190
17s | 163
150 | 140
125 ——
100 —
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50
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mNE 190 163 215 140
mANO 9 11 8 1

Zdroj: autor na zakladée [11]

$1 BUDSKY, Roman. Projekt SWING (1. dil) — Lidsky faktor a bezpe&nost silni¢niho provozu. In: Studio Twist
[online]. Liberec, 2011 [cit. 2012-10-23]. Dostupné z: http://www.studiotwist.eu/get.php?id=52
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Graf 8: Pocet nehod a procentualni rozdéleni nehod na Zelezni¢nich piejezdech dle stavu fidice

Vv rozmezi 2008 — biezen 2012

Pocet a procentudlni rozdéleni nehod na Zelezni¢nich pfejezdech dle
stavu fidice (2008 - bfezen 2012)

B dobry - Zadné nepfiznivé
okolnosti nebyly zjistény

M pod vlivem alkoholu

M nahlé fyzickd indispozice

W jiny nepfiznivy stav

W unaven, usnul

[ pod vlivem léki, narkotik

Zdroj: autor na zakladé [11]

Graf 9: Pocet a procentualni rozdéleni nehod na Zelezni¢nich piejezdech dle vnéjsiho ovlivnéni fidice

Vv rozmezi 2008 — biezen 2012

Pocet a procentudlni rozdéleni nehod na Zelezniénich pfejezdech dle
vnéjsiho ovlivnéni Fidi¢e (2008 - bfezen 2012)

W fidi¢ nebyl ovlivnén

W oslnén sluncem

M jiné ovlivnéni

ovlivnén pfi vyhybdni zvéfi,
domacimu zvifectvu

M oslnén svetlomety jineého vozidla

Zdroj: autor na zakladée [11]
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2.5. Disledky dopravnich nehod na Zelezni¢nich prejezdech
Dopravni nehoda je takova udélost v silni¢nim 1 jiném provozu, pfi niz dojde ke
zranéni nebo usmrceni osob, nebo ke skod¢ na majetku. V této kapitole uvadim vyvoj poctu
obéti na zivoté, zdravi a celkové finan¢ni Skody vzniklé pifi nehoddch na Zelezni¢nich
prejezdech ve sledovaném obdobi. Prave tyto faktory jsou zasadni pii rozhodovani o zplisobu
a rozsahu opatfeni K odstranéni pii¢in vzniku téchto dopravnich nehod na konkrétnim

zelezni¢nim piejezdu.
2.5.1. Nasledky na Zivoté nebo zdravi

Vyvoj a trend poc¢tu dopravnich nehod s obét'mi na zivotech vyplyva z nize uvedeného
grafu a je z n&j ziejmé, Ze v roce 2010 doslo k nartstu téchto nehod. Zejména vysoky pocet
obé¢ti na zivotech byl divodem k pfijeti nékterych opatteni, které vyplynuly z vysledkil
vyzkumného projektu Ministerstva dopravy CR , Analyza a ndvrh opatieni pro snizeni
nehodovosti na zeleznicnich prejezdech (akronym AGATHA), feseném v letech 2008 — 2009
Centrem dopravniho vyzkumu Brno, v. v. i. (dale jen CDV). CDV je jedinou dopravni
védeckovyzkumnou organizaci v pisobnosti Ministerstva dopravy. Vice o projektu AGATHA

Ize nalézt v kapitole 4.

Graf 10: Pocet smrtelnych, tézkych a lehkych zranéni pfi nehodach na Zelezni¢nich piejezdech
v rozmezi 2008 - 2011

Podet smrtelnych / téZkych / lehkych zranéni pfi nehodach na

zeleniénich pfejezdech v rozmezi 2008 - 2011
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¥ Smrtelna zranéni 27 23 35 16
W Tézka zranéni 29 29 39 22
® | ehkd zranéni 124 92 111 104
™ Celkovy pocet nehod 520 421 466 400

Zdroj: autor na zakladée [11]
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2.5.2. Hmotné skody

Rozsah celkovych hmotnych Skod a Skod na vozidlech za sledované obdobi jsem

shrnul do pfehledné tabulky.

Tab. 13: Rozsah hmotnych $kod pti nehodach na Zelezninich piejezdech v rozmezi 2008 — biezen

2012

Rok Celkem dopravnich nehod — | Celkové hmotné Skody Hmotné $kody na vozidlech (v
srazka s vlakem (v mil. K¢) mil. K¢)

2008 520 60,7 27,1

2009 421 50,0 22,2

2010 466 72,8 22,6

2011 400 51,7 13,6

2012% 97 27,1 4,8

Zdroj: autor na zaklade [11]

32 oy A
udaj za prvni tii kalendarni mésice
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3 Opatreni vedouci ke sniZeni nehodovosti na
Zelezni¢nich prejezdech

Nehodovost na Zelezni¢nich piejezdech je velmi vysoka a v souc¢asné dob¢ je vnimana
jako zavazny spolecensky problém. Ve vyspélych evropskych zemich ¢ini podil obéti nehod
na zelezni¢nich piejezdech méné nez 1 % celkové narodni nehodové bilance, zatimco v CR je
to okolo 3 %. Zacatek roku 2010 se pfitom vymyka vSem piedpokladiim, nebot’ piinesl
vyrazny drasticky vykyv obéti nehod na piejezdech smérem nahoru. Lze to Castecné
vztdhnout na problémy zpiisobené tuhou zimou — omezeni rozhledu fidice na trat’ v disledku

snéznych bariér, horsi slySitelnost draznich vozidel.

3.1. Srovnani se Spolkovou republikou Némecko

Mala uspésnost ,,piejezdové bezpednostni politiky v Ceské republice vynikne na
ptikladu srovnani se Spolkovou republikou Némecko, kde je vyvoj nehodovosti naopak velice
pozitivni. Kromé systematického odstraiiovani bezpecnostnich rizik stavajicich ptejezdu je
tento vyvoj dan i dynamickym rusenim piejezdl. Zatimco u nés se podaii ro¢né zrusit jen
nékolik ptejezdl (v lepsim piipade nékolik malo desitek), v SRN je zruSeno prumérné 500
ptejezdl. Napiiklad v rozmezi 1994 az 2005 bylo na siti DB Netz odstranéno ptes 6000
piejezdi. Jednou z pfi¢in pomalého ruseni piejezd v CR je téZ souasné pojeti legislativy,
kdy jdou ndklady na provozovani pifejezdu zcela k tizi vlastnika drahy, zatimco vlastnik
pozemni komunikace ma piejezd k dispozici ,,zdarma* a neni na jeho provozovani nijak
interesovan. Jeho zajmem je tedy piejezd zachovat, nebot” k jeho pfipadnému zruSeni neni
motivovan. V CR z tohoto diivodu pretrvava velké mnozstvi téméf zbyteénych piejezdi,
zejména na ucelovych komunikacich, casto spojujicich pozemek jednoho vlastnika.
~Kvantita® pfejezdi je pak na ukor jejich kvality (udrzba piejezdové plochy, zajistovani
urovné zabezpeceni apod.).

Ve Spolkové republice Némecko (podobné jako v Rakousku) se uplatiuje tzv. sdilené
financovani, kdy na nakladech zabezpeCovéani a uprav piejezdi se podili nejen vlastnik
drahy, ale i vlastnik pozemni komunikace a obec. Usp&$nost snah o ruseni piejezdd je tak
nesrovnatelné vyssi, nebot’ zruseni pifejezdu znamena Usporu i na strané€ vlastnika pozemni
komunikace, respektive obce a jde o spoleény zajem. Casto se pii jednani dosihne
kompromisu, kdy vlastnik drahy ziidi vyssi typ zabezpeceni urcCitého piejezdu a obec sviij

finan¢ni podil nezaplati v penézich, ale souhlasem se zruSenim jiného, malo vyuzitého
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piejezdu. Timto zplisobem se téz dafi slucovat nékolik piejezdit do jednoho. Kromé ruSeni
prejezdii se v SRN soubézné uplatituje intenzivni snaha zvysit bezpecnost i na stavajicich
prejezdech, o cemz sveédEi fakt, ze pocty obéti nehod nekopiruji prosty ubytek poctu prejezdu,
nybrz klesaji podstatné vyraznéji. V soucasnosti jsou poCty obéti na Zeleznicnich ptejezdech
srovnatelné s poétem obéti na piejezdech v CR (oviem podet piejezdi na DB Netz je téméf
trojndsobny). Vyse uvedené vynikajici vysledky SRN jsou dany trvalou a pribéznou péc¢i o
bezpecnost na Zelezni¢nich piejezdech.®

Pozitivni vyvoj v poslednich letech je dan zejména provadénim tzv. spolecnych
prohlidek na bazi jednotné inspekéni metodiky (Leitfaden zur Durchfiihrung von

Bahniibergangsschauen — Ptirucka pro provadéni prohlidek prejezdi).

Mezi zéakladni odlisnosti technickych ptedpist pro zabezpecovani piejezdu v SRN od
téch v CR patfi:

» V SRN neexistuje pozitivni signalizace (zhasly vystraznik znamena ,,vlak nejede®,
nikoli ,,varovny stav‘.

» Na zelezni¢nich ptejezdech na dvou- a vicekolejnych tratich se zasadné uzivaji zavory
(i na pozemnich komunikacich nizsich funk¢nich tfid).

> Casto se uzivaji samostatné malé zavory pro chodniky a stezky pro cyklisty (u téchto
uzivateld se mechanicka vystraha povazuje za dvojnasob dulezitou).

13

» Svételna signalizace na zelezni¢nim piejezdu probihd ve smyslu ,tma“ — ,zluté
nepierusované svétlo® — ,Cervené neptferuSované svétlo“ (diive uzivand zafizeni
S jednim blikajicim Cervenym svétlem, zejména v NDR, jsou ,,na doziti*).

» Svételna vystraha zhasind v okamziku zacatku zvedéani zavor, nikoli az po zvednuti
zavor do horni polohy. Dle pravidel silni¢éniho provozu neni zakézano vjizdét na
piejezd, jestlize se zavory zvedaji (na rozdil od CR to znamena konec vystrahy).

» Zatizeni se zavorami jsou navrhovana tak, aby nemohlo dojit k opétovnému
»spadnuti® zavor behem zvedani v ptipade, ze se piihlasi vlak z opacného sméru (v
CR b&na situace, zvysujici pravdépodobnost uzavieni automobilu v prostoru

ptejezdu). Zavory musi dojit do horni polohy a dalsi vystraha smi nasledovat nejdtive

% ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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3.2.

za 10 sekund (nevyhodou je ovSem nutnost prodluzovani spinacich usekl ptejezdi,
¢imz se prodluzuje i doba trvani vystrahy).

Praméry svételnych poli navéstidel na Zelezniénich prejezdech ¢ini 300 mm (v CR dle
CSN 34 2650 jen 180 az 220 mm).

Bézné je opakovani vystrazniku nad vozovkou (v CR vyjimka).

Vystrazny kitiz (ondfejsky kiiz) se v zasadé uziva i na technicky zabezpecenych
prejezdech (ovSem v soucasnosti ivahy od néj upustit u zabezpecovacich zatizeni
s vysokou mirou spolehlivosti).

Na zelezni¢nich pfejezdech na nevyznamnych ucelovych komunikacich nemusi byt
ondrejsky kiiz umistén, uzivatel vSak musi 1 v tomto ptipadé respektovat prednost
drahy.

Za udrzovéni rozhledovych poli na tzv. technicky nezabezpecenych piejezdech (tj. na
ptejezdech zabezpecenych pouze vystraznym kiizem) odpovidd spravce pozemni
komunikace nikoli spravce drahy (s vyjimkou samostatnych stezek pro chodce a
cyklisty, kde za rozhledy odpovida spravce Zelezni¢ni infrastruktury).

Na véts§ing piejezdil jsou uzivany piejezdniky, informujici strojvedouciho o spravné
funkeci pifejezdu (vyhoda informovani strojvedouciho o poruse piejezdu i v ptipade, ze
kni doslo vsituaci, ,vlak je na cesté”, tj. vypravéi nemuize tuto skuteCnost

strojvedoucimu sdélit).

Vybrana opatieni pro sniZeni nehodovosti na Zelezni¢nich

piejezdech v Ceské republice
3.2.1. Cislovani piejezdi

V souvislosti se snahami Spravy Zzelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace o

neustalé zvySovani bezpecnosti na Zzelezni¢nich piejezdech byl navrzen systém cislovani

zelezni¢nich piejezdi v Ceské republice, ktery umoziiuje jejich jednotnou, jednoduchou a

jednoznacénou identifikaci. Zavedenim Systému ¢islovani zelezni¢nich piejezdl jsou v pripadé

potfeby (vznik nehody na piejezdu, prekazka na piejezdu apod.) vytvoreny podminky

k zastaveni zelezni¢niho provozu v daném useku trati na zakladé informace podané vetejnosti

o vzniku ptekazky. Systém je v provozu od 1. srpna 2009. Tvar ¢isla je v ptipadé prejezdu na

draze vlastnéné statem P1, P2, P3 az P9000. V piipadé Zelezni¢niho pfejezdu na regionalni

drdze nevlastnéné stditem ma prifazené Cislo tvar P9001 az P9999. V ptipadé Zelezni€niho

pfejezdu na vle€ce ma oznaceni tvar P10000 az P99999, tedy pétimistné &islo.
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Cislo je jedine¢né a nezaménitelné, je napsano Cernym pismem na bil¢, samolepici, reflexni
folii, které se nachazi:
» U prejezdt zabezpeCovanych pouze vystraznym kiizem nebo PZZ mechanickym na

rubové strané ramene kazdého vystrazného kiize.

» U pfejezdlt zabezpeCenych PZZ svételnym bez zavor nebo se zavorami na rubové

Y Xl A LK < s i1 34
stran& svételné sk¥ing a to na viech vystraznicich.?

Obr. 3: Oznaceni piejezdu Ctyfmistnym Cislem Obr. 4: Oznaceni ptejezdu Ctyfmistnym ¢islem na
na vystrazném kiizi vystrazniku

Zdroj: autor

Zajimavosti je, ze v zahrani¢i (Némecko, Rakousko) se pro vefejné pfistupnou
identifikaci prejezdt Gasto vyuziva staniéeni trati. Stani¢eni je (stejné jako v CR) definovéano
S presnosti na 1 m (tj. na tfi desetinnd mista) a je vramci Zelezni¢ni sit€ jednoho statu
originalni (entita, ktera se neopakuje, napiiklad BU ¢i EK 102, 763). Toto &islo je uvedeno
velkymi ¢islicemi na viditelném misté (na sténé piejezdového domku, kterd je pfivracena

k ptejezdu apod.).

% Zelezni¢ni piejezdy. Sprava Zeleznicni dopravni cesty [onling]. 2012 [cit. 2012-10-25]. Dostupné z:
http://www.szdc.cz/web/prejezdy/cislovani-prejezdu.html
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|
Obr. 5: Oznaceni prestupné identifikace Obr. 6: Oznaceni prestupné identifikace
prejezdu prejezdu
Zdroj:
3.2.2. Zajistovani rozhledu na prejezdech zabezpecenych pouze vystraznym
kFiZem

Kvalitni rozhledové poméry jsou zdkladem bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich obecné, respektive opacny piipad je zdrojem vzniku nehod, coz plati i pro
zelezni¢ni piejezdy. U piejezdu zabezpecen¢ho pouze vystraznym kiiZzem musi byt pro fidice
vozidla zaji$tén neruseny rozhled na drahu, tj. na ¢elo drazniho vozidla, a to v parametrech
zjisténych vypodtem. Ve vypodtu (dle CSN 73 6380) se piitom zohlediiuje zejména:

» délka nejdelsiho provozovaného vozidla,

» minimalni rychlost nejdelsiho vozidla,
» Sitka nebezpecného pasma piejezdu,
>

tratova rychlost (reprezentujici nejvyssi moznou rychlost vliaku).

Z téchto parametr se odvodi potfebné rozhledové pole tak, aby i nejdelsi pfipustné vozidlo
vlakem. V tomto smyslu naptiklad vychazi potfebna rozhledova délka na piejezdu pres
jednokolejnou trat’ s dovolenou rychlosti vlakt 50 km/h (béZzna situace na vedlejSich tratich)

okolo 280 m. CSN 73 6380 dale vyzaduje, aby v rozhledovém poli nebylo nic, co by

% ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI|
ayout.xml&showFlipBtn=true
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ztézovalo rozhled (zejména v ném nesmi byt vysazovany stromy a kefe, péstovany vysoké
polni plodiny apod.). Velkym problémem je ovSem respektovani téchto ustanoveni v praxi.

Patrny rozpor je téZ mezi pomérné progresivné definovanymi rozhledy ve vyse
zminéné normé a dosud platnym sluzebnim piedpisem CSD S 4/3 (Pfedpis pro spravu a
udrzovéni Zelezni¢nich ptejezdii a piechodl vydany 1.9.1987 tehdejSim Federalnim
ministerstvem dopravy CSSR), ktery umoziuje kraceni potiebnych rozhledovych délek na
polovinu (coZ se v praxi ¢asto déje a bezpecnosti provozu to neprospiva).

Velkym problémem pfi odstraniovani rozhledovych deficiti je kromé zastaralosti
vétsiny trati (které vznikaly pifevazné v 19. stoleti) i to, Ze piekazky branici v rozhledu na
zeleznicnich piejezdech (zejména na piejezdech zabezpecenych pouze vystraznym kiizem) se
Casto nachazeji na soukromych pozemcich (terénni viny, stromy, kioviny, ploty apod.).
Vlastnik dréhy je tak v nelehké situaci se s témito vlastniky dohodnout. Situaci by alespoii

castecn¢ mohla zlepsit Gprava zédkona, ktera by umoznila provést za statni penize (respektive

prostiedky vlastnika drahy) upravu rozhledu (odstranéni terénni viny apod.) na soukromém
6

pozemku. V soucasné dobé je takovato investice do ciziho majetku nep¥istupna.®

Obr. 7: Ukazka dostatecnych rozhledovych Obr. 8: Ukazka nedostate¢nych rozhledovych
pomért pomera

Zdroj: autor

3.2.3. Opakovani vystrazniku nad vozovkou

Opakovaci vystraznik je vhodné umistit i nad vozovku. V zahrani¢i je toto opatieni

b&zné, v CR se s nim prakticky nesetkame. Podle mého nazoru jde ale o velice vhodnou

% ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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variantu, jak na zelezni¢ni ptejezd v€as upozornit a upoutat pozornost fidi¢e na svételnou

signalizaci, protoze co je umisténo nad vozovkou, vnima fidi¢ mnohem intenzivnéji.

Obr. 9: Opakovaci vystraznik umistény nad vozovkou
Zdroj:*’

3.2.4. Zavory v roli dopliikové vystrahy — méné znamé aspekty

Zavory (byt’ v roli pouhé doplikové vystrahy k automatickému PZS) mohou vyrazné
zlepsit bezpe€nost Zelezni¢niho piejezdu. Jejich kladny bezpecnostni efekt spociva predevsim
ve zdlraznéni zakladni svételné vystrahy (mnohdy z riznych divodi obtizné viditelné)
tvarovou navésti, umisténé do nejostiejSitho zorného pole fidice. V zahrani¢i je uziti
doplitkovych zdvor mnohem frekventovangjsi nez v Ceské republice, kde pievazuji PZS bez
zavor. Pfitom v zahranici je napiiklad téZko myslitelny ptejezd na vicekolejné trati, kde by
PZS nebylo doplnéno zavorami, coz je v CR bézna situace.

Kromé parametrti bé&znych v CR (definovanych v CSN 34 2650) se v zahraniéi pii
rozhodovani o zavorach zohlediuji i1 jiné faktory u nas dosud malo akceptované, které

vychdzeji zejména z psychologie uzivatelli pozemni komunikace:

» Uziti zavor v zavislosti na zastoupeni chodcti a cyklisti — Ceské i zahranicni
zkuSenosti potvrzuji, ze chodci a cyklisté z ruznych divodu reaguji na pouhou

svételnou vystrahu méné spolehlivé nez fidi¢i motorovych vozidel.

¥ ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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» Uziti zavor v zavislosti na poc¢tu projizdé€jicich vlakt v ramci jedné vystrahy (reakce
na problém tendence fidict vjizdét do ptrejezdu po prijezdu vlaku).

» Uziti zavor v zavislosti na dob¢, kterd uplyne mezi zahajenim vystrahy a piijezdem
vlaku na ptejezd. Napiiklad ve Spolkové republice Némecko se musi celé zavory uzit
mj. i tehdy, pokud mezi zahajenim vystrahy a piijezdem vlaku bézn¢ uplyne vice nez
240 s. Ustanoveni vychazi z psychologie ucastnika silnicniho provozu, ktery pfi
delsim cekéani zacne byt netrpélivy a rychle roste jeho tendence vjezdu (vstupu) do
uzavieného piejezdu. Toto ustanoveni je obecné povazovano za velmi produktivni pro

bezpeénost.38

3.3. Svételné zavory

Svétla ve vozovce Ci tzv. svételnd zdvora jsou zajimavou variantou doplikové
vystrahy, zejména na piejezdech zabezpeCenych PZZ bez zavor. Stavebné jde o tadu
cervenych svétel, kterd jsou zapusténa do vozovky napfi¢ pred piejezdem a spindna spole¢né
se zakladni svételnou vystrahou.

Myslenka svételné zavory pochazi z Rakouska, kde je v soucasnosti diky snaham
Rakouskych spolkovych drah OBB), EBE Solutions a Swarco-Futurit provozovano pfiblizné
30 takto upravenych piejezdil. Pro Ceskou republiku jde urité o zajimavy namét, protoze
svételnou zavoru lze povazovat za perspektivni zafizeni, které miiZze pomoci zvysit kontrast i
autoritu zakladni svételné vystrahy (pficnd psychologicka bariéra, vyborna viditelnost z dalky

1 za ostrého slunce, kompenzovani horsi svitivosti vystrazniku apod.).

Prvni obrazek zobrazuje uziti svételné zavory v Rakousku (trvalé aplikace) a druhy na

piejezdu v Ceské republice (provizorni montaz za ucelem prezentace).

% ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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Obr. 10: Uziti svételnych zavor na Obr. 11: Uziti svételnych zavor na zelezni¢nim
zelezni¢nim piejezdu v Rakousku ptejezdu v CR (provizorni montaz)

Zdroj:3

9

3.4. Kontrastni vymezeni prostoru prejezdu

Prostor ptejezdu je zadouci pro varovani fidi¢t kontrastné¢ vyznaclit, coz v Ceské

republice ve vétsing pripadt chybi. Divody pro znaceni se daji shrnout do nékolika bodu:

>

Provedeni povrchu pozemni komunikace ¢asto splyva s navazujicimi tseky a ptejezd
plsobi nendpadné a to mize vést k podceniovani rizik, kterd u prejezdu vyplyvaji.

Ridi¢ vidi, kde pfesné lezi hranice zakdzaného (nebezpetného) pasma. To je velice
dilezité pro lepsi odhad vzdalenosti k mistu, kde musi fidi¢ dat prednost draznimu
vozidlu a snizit rychlost vozidla tak, aby byl schopen pied piejezdem ptipadné i
bezpetné zastavit, ale téZ pro zmirnéni rizik spojenych se zastavenim v blizkosti

piejezdu.

Vymezeni prostoru piejezdu lze provést napiiklad nasledovné:

Pri¢na ¢ara souvisla — jde o znaceni vhodné nejen pro situace, kdy je na Zelezni¢nim
ptejezdu umisténa dopravni znacka ,,Stlij, dej pfednost v jizd€®“, jak to bylo obvyklé
doposud, ale prakticky na vSech zelezni¢nich piejezdech (stejn¢ jako v zahrani¢i —
Némecko, Rakousko, Nizozemi, Velké Britanie apod.).

Zluté zk¥izené &ary

Pasy tvoiené Fadami dlaZebnich kostek nebo jinym materidlem, ktery se

provedenim, barvou ¢i strukturou vyrazné odliSuje od povrchu komunikace

% ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI

ayout.xml&showFlipBtn=true
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> Betonové pri¢né odvodiovaci Zlaby

Vyse zminéné piicné vymezeni prostoru zelezni¢niho ptejezdu je vhodné doplnit o
dalsi prvky vodorovného dopravniho znaceni vedouci k zvySeni bezpecnosti provozu. Toto je
zcela v souladu se zahrani¢nimi trendy, napt. v USA ¢i Italii se 1ze Casto setkat se Symbolem
vystrazného k¥ize na vozovce, i vCR byvame v posledni dobé svédky zajimavych
experimentalnich feSeni (napiiklad napis VLAK). Na vozovce Ize vyznacit i symbol dopravni
znaCky (pro zdiraznéni jejiho vyznamu). Symbol miiZze byt proveden v barvé bilé nebo jiné.
Nevylucuje se ani reprodukce vystrazného kiize na vozovce v CR, coz je jednim z aktualnich
navrhtt CDV. Vystrazny kiiz 1ze uzit samostatné nebo, coz je také velmi efektivni, mize byt
uzit i v kombinaci s optickou a akustickou psychologickou brzdou. Jeho ptednosti je unikatni
a nezaménitelny tvar, ktery spolehlivé upozorni fidice na blizkost Zelezni¢niho piejezdul.
Opticka psychologicka brzda je vhodnd zejména pro kompenzaci vlivu urychlujicich
ptimych linii nebo vyrazného pozadi ptejezdu, kdy piejezd samotny se mize fidi¢i opticky
ztracet. Parabolicky odstupniované piiéné cary vytvareji dojem trychtyte, ktery pfii
pfiblizovani k pfejezdu motivuje ke sniZeni rychlosti navozenim iluze zuZujiciho se prostoru.
V soucasnosti se hojné vyuzivaji i tzv. opticko-akustické brzdy, kde pfi¢né pruhy
vodorovného znaceni ptes vozovku, které se ve sméru jizdy zhusStuji a pfi piejezdu zptsobuji

hluk a vibrace v kabiné.

Obr. 12: Pasy tvorené z dlaZzebnich Obr. 13: Betonové pri¢né odvodnovaci zlaby
kostek

Zdroj 40

“ ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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Obr. 14: Ukazka souvislé pficné cary Obr. 15: Experimentalni vystrazny napis na
Rakousko na vozovce v CR

Zdroj A4

3.5.  Spolecné prohlidky Zelezni¢nich prejezdi
Spole¢né prohlidky piejezdi za ucasti zastupcti obou kiizujicich komunikaci (jak
pozemni komunikace, tak i drédha v jednom terminu na jednom mist¢) jsou nastrojem uspesné
pouzivanym v zahrani¢i. Napiiklad v SRN jsou provadény od roku 2003 a jsou povazovany
za kliCovy nastroj pro snizovani nehodovosti. Nehod na ptejezdech v Némecku trvale ubyva a
dnes je tam dokonce méné obéti na prejezdech nez u nas, prestoze pocet prejezdl je tam
trojnasobny! Spole¢né prohlidky planuje od roku 2010 i Rakousko a tyto prohlidky jsou
diskutovany i v rdmci z4jmového sdruzeni European Level Crossing Forum (ELCF) pro uziti i
v dalSich evropskych statech. CDV proto na zaklad¢ vysledku vyzkumného projektu
AGATHA (MD CR, 2008-2009) doporuéilo, aby se ke spoleénym prohlidkam piipojila i
Ceska republika.
Principem spole¢nych prohlidek Zelezni¢nich piejezdii je provadeéni bezpecnostni
inspekce tymem, ktery se sklada z nasledujicich ¢lent:
» vlastnik drahy a vlastnik kfizujici pozemni komunikace (dale jen PK), pfipadné dalsi
spravci €i vlastnici (napfiklad obec, majitel polni ¢i lesni cesty),
» prislusny silni¢ni spravni urad,
» drazni inspekce,

» drazni Grad,

“t ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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» zastupce dopravni policie,
» ptipadné provozovatel drazni dopravy,

» pripadné akreditovany inspektor (auditor) bezpecnosti provozu na PK.

Prohlidka se uskutecniuje bud’ v pravidelném cyklu (naptiklad 2 roky) nebo operativné na
podnét nékterého z Gcastnikli prohlidky. Metodickym zékladem prohlidky je ptirucka, ktera
(stejné jako klasicka metodika bezpecnostni inspekce) Vv piiloze obsahuje soubor kontrolnich
otazek, respektive bodul, které maji byt kontrolovany. Kontrolni otazky usnadiuji hledani tzv.
bezpecnostnich rizik, tj. faktorh, které mohou v kritické situaci ptispét ke vzniku dopravni

nehody.

Hlavni vyhody spole¢nych prohlidek Zelezni¢nich piejezdii jsou nasleduyjici:

» Zhlediska uzivatele piejezdu (fidi¢, chodec) nelze striktné oddélit ,,drazni a
,,silni¢ni* zatizeni — mj. dopravni znaceni musi byt v souladu bez ohledu na to, kdo je
majetkovym spravcem té které znacky (naptiklad kiiz — draha, navéstni desky — PK).
Tento soulad se dosdhne pouze vzajemnou konzultaci a dohodou na misté.

» Totéz plati i o rozhledovych pomérech — ¢ast rozhledového pole je v kompetenci
drahy, cast v kompetenci PK (Cast je pochopitelné¢ vydana ,,napospas® soukromym
vlastnikiim. V z4jmu dosazeni dobrych rozhledovych poméri je Zadouci 1 zde
postupovat spolecné.

» Totéz plati o vozovce na piejezdu a vozovcee v prilehlych usecich PK (v praxi velmi
Casto tyto Casti nenavazuji, respektive jsou v nesouladu, napt. jiné $itky — piejezdova
vozovka je uzsi nez vozovka v ptilehlych tsecich, auto mtize vjet do koleje).

» Operativni komunikace, projednani a dohoda o potfebnych opatfenich pfimo na misté

bez pomalé, sloZité a malo t¢inné korespondence.

3.6. Zavér a souhrn hlavnich doporuceni pro sniZeni nehodovosti na
Zelezni¢nich piejezdech v Ceské republice

V ptedchozich kapitoldch jsem se snazil shrnout nejen bézné pouzivané prvky

bezpednosti v Ceské republice, ale také dal$i zajimava opatieni uzivana v zahranici, ktera se u

nas zatim bud’to viibec nevyskytuji, nebo je jejich pouzivani ojedinélé ¢i ve fazi pilotnich

projektii. Vzhledem k tomu, Ze problematika zelezni¢nich ptejezdi je velmi slozitd, a moje
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prace se prvotné¢ nevénuje tomuto tématu, lze tuto kapitolu chapat pouze jako dil¢i soubor
prikladt z praxe.
Namétd pro zvyseni bezpecnosti na Zelezni¢nich piejezdech v CR je cela fada, viz

wewvr

dopravné¢ bezpecnostni situaci u nas nejvice pomoci) patii:

zavedeni institutu spolecnych prohlidek piejezdt PK / draha,

zlepseni rozhledovych pomért, zejména na piejezdech bez technického zabezpeceni,
velmi opatrny pfistup k uzivani znacky ,,Stop, dej prednost v jizde*,

zavedeni svételné zavory uréené pro piejezdy s PZS bez zavor,

sjednoceni pozadavki na svitivost vystraznikl s pozadavky na svitivost SSZ,
standardni umist'ovani vystrazniki i po levé stran¢ PK,

standardni uzivani ,,stopcar a symbolii dopravnich znacek na vozovce,

YV V.V V V V V V

zietelné vymezeni nebezpeéného pasma piejezdu vodorovnym znafenim nebo

stavebni upravou,

s ’1.: . r ’ ) ’ . I e r - 42
» zvazeni historického vyznamu pozitivniho signalu ve vztahu k ptejezdové technice™.

“2 ADAMEC, Vladimir a Pavel SKLADANY. Zeleznicni doprava [online]. 2009[cit. 2012-10-25]. ISBN 978-
80-7204-727-7. Dostupné z:
http://issuu.com/esf150/docs/cdv4?mode=embed&layout=http%3A%2F%2Fskin.issuu.com%2Fv%2Flight%2FI
ayout.xml&showFlipBtn=true
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4 Prakticky priklad — vyuziti metod Fizeni kvality
pri  sniZzovani nehodovosti na ZelezniCnich
prejezdech

Cilem této kapitoly a soucasné i celé diplomové prace je vyuzit metod fizeni kvality
k ziskani ptehledu o situaci na Zelezni¢nich piejezdech a nasledné navrhnout takova opatieni,
kterd budou zacilena na oblasti, které jsou z hlediska dopravnich nehod na piejezdech
nejkriti¢téjsi. Data, se kterymi budu dale pracovat, pochazi ze stejného zdroje jako v kapitole
Statistick¢ zhodnoceni nehod na zelezni¢nich piejezdech, a tykaji se let 2008 az 2012.
Metoda, kterou pouziji k aplikaci na Zelezni¢ni piejezdy, je metoda zvana FTA — Strom

poruchovych stavil.

4.1. FTA - analyza stromu poruch (teoreticka vychodiska)

Analyza stromu poruch (FTA — Fault Tree Analysis) je deduktivni technika, ktera se
zaméfuje jen na jednu uréitou nehodu, anebo na selhani systému a poskytuje metodu pro
uréeni piic¢in udalosti. Vytvaii systém logickych modeld chyb, ktery vyuziva logick4 hradla
(AND — A, OR — NEBO) k popisu toho, jak se selhani zafizeni a lidské chyby mohou
vzajemné kombinovat a nasledné vést k selhani systému. Logicka hradla jsou vyuzivana
k rozpisu pii¢in vrcholové udalosti na zakladni chyby zafizeni a lidské chyby. Specifikem je,
ze zaroven stanovi i podminky, za nichZ tyto pfi¢iny nastanou. Mira rizika se stanovi

vypoctem pravdépodobnosti, ze k selhani systému ¢i k lidské chybé dojde.

Pfi pouziti metody FTA postupujeme podle nasledujicich ¢tyt krokd:
definovani problému,
konstrukce stromu poruchovych stavi,

analyza stromu poruchovych stavi kvalitativnim modelem,

M 0D

dokumentace vysledki.*

“ BAZANT, Martin. FTA (Fault Tree Analysis - strom porach). In: Bazant's Blog [online]. 2011 [cit. 2012-11-
02]. Dostupné z: http://bazant.wordpress.com/2011/02/06/fta-fault-tree-analysis-strom-porch/
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4.1.1. Postup analyzy FTA

Pted zahajenim analyzy je nutné fesit nasledujici problémy:

» Presn¢ definovat analyzovanou vrcholovou udalost — popis musi byt pfesny a
piiméteny.

» Popsat sledované udalosti — jaké okolnosti / podminky musi nastat, aby k udalosti
doslo.

» Stanovit okolnosti, které¢ se pfi analyze nebudou brat v uvahu — ptipady, které jsou
nepravdépodobné, nebo se s nimi nepocita.

» Stanovit fyzikalni hranice systému — které Casti systému jes$té vezmeme v Gvahu pfi
sestavovani FTA.

» Popsat uvazované stavy systému.

Postup analyzy FTA obsahuje nasledujici kroky:
1. Systémova analyza — systém, ktery se ma zkoumat, se rozéleni na podsystémy,
vyjasni se pozadované funkce apod.

2. Stanoveni pri¢in neZadoucich ¢innosti / stavii systému — ur¢i se hruby rozsah

vwvr

4

postupn¢ vedou az na pozadovanou nejnizs$i Uroven. Tim se dostaneme na tzv.
zéakladni udalosti.

3. Sestrojeni stromu poruchovych stavii na zéklad¢ analyzy, ktery se kresli pomoci
standardnich znacek.

4. Kvalitativni prizkum struktury stromu poruchovych stavii — prozkoumani
mechanizmu poruch a analyza / sestaveni minimalnich kritickych fezi.

5. Provedeni kvantitativni analyzy S vyuZzitim booleovské algebry a analyzy feza.
Pozadovanymi vychozimi tdaji pro kvantitativni analyzu jsou napiiklad

pravdépodobnosti vyskytu druhti poruchovych stavi.

Pfi sestavovani FTA se vychazi z vrcholové udalosti, nasledné se hledaji poruchy, které
k dané udalosti vedly atd. Popis pfi¢in poruchové udalosti na kazdé urovni by mél odpovidat

na otazky: CO, KDE, KDY a PROC*

“ BAZANT, Martin. FTA (Fault Tree Analysis - strom porach). In: Bazant's Blog [online]. 2011 [cit. 2012-11-
02]. Dostupné z: http://bazant.wordpress.com/2011/02/06/fta-fault-tree-analysis-strom-porch/
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Umisténi provozu KROK 1

Popis procesu POPIS SYSTEMU
Provozni podminky a diagramy

Planek zafizeni Pochopeni fimgovini systému
Zakladni viastnosti

i

Zkusenosti KROK 2
- . ODHALENI ZDROJU RIZIKA
Historické zaznany S— . h
HAZOP. FMEA — — Obecny postup
Urceni vrcholové udalosti CPQRA
h 4
KROK 3 Specificke pro
KONSTRUKCE STROMU PORUCH analyzu stronm
poruch

Vivoj logiky poruch
Uziti AND a OF. hradel
Pokracovani doln k zakladnim udalostem

|

_KROK 4
KVALITATIVNI PRUZKUM STRUKTURY

Poéitatove programy pro

rozsahlé stromy poruch > - — — -
Analyza minimalnich kritickych fezn
Porozuméni viem poruchovim madim
Evalitativni sefazend importanci
Citlivost k porucham se spoleénou piicinou
Neurcitost dat
' !
_KROK 5 . VOLH'ELN“::KROK:

_ ) KVANTITATIVNI VYHODNOCENI STROMU DATLSI
Spolehlivostni data pro: PORUCH KVANTIFIKACE
» komponenty
» odezvu operitora - — — -
Poéitatové programy pro Frekvence &TC]}OIE‘.’E udalosti Analyza importanci
rozsahlé stromy poruch Booleanovsky pfistup nebo Citlivost

- piistup hradlo-za-hradlem Neurditost

Obr. 16: Logicky diagram pro aplikaci analyzy FTA
Zdroj:*

“BUMBA, Jan, Lubomir KELNAR a Vilém SLUKA. Postupy a metodiky analyz a hodnoceni rizik [online].
2005 [cit. 2012-11-02]. Dostupné z: http://www.vubp.cz/index.php/component/docman/doc_download/152-
postupy-a-metodiky-analyz-a-hodnoceni-rizik-pro-uely-zakona-o-prevenci-zavanych-havarii
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4.2. Vyuziti metody FTA pri sniZovani nehodovosti na Zelezni¢nich
prejezdech
Zminovana metoda hodnoti nezddouci udalosti ,,zdola nahoru“, tj. vychdzi se
z koncové udalosti a zpétné se zjistuji pfi¢iny vzniku udalosti. Z tohoto diivodu je nutné
podrobné znat problematiku fesené nezadouci udélosti a s pomoci metody FTA, pokud jsou
znamy pravdépodobnosti vzniku jednotlivych pficin, Ize stanovit vysi rizika vSech moznych
kombinaci nehodovych udalosti. Na zaklad¢ tohoto urceni Ize objektivné stanovit rizika, ktera
se nejcastéji vyskytuji a eliminovat je.
Ve své praci se chci zameéfit zvlast na piejezdy zabezpeCené a na piejezdy

nezabezpecené. Toto budou dvé vrcholové udalosti V; a 'V,.

4.2.1. Situace na zabezpecenych Zelezni¢nich prejezdech

Zdrojova data jsou z rozmezi let 2008 az biezen 2012, tzn. za 51 mé&sicd. Celkem se na
viech Zelezniénich piejezdech v Ceské republice s jakymkoli typem zabezpedeni stalo 1312

dopravnich nehod (dale jen DN).

TOP 3 kategorie DN a jejich procentudlni zastoupeni jsou nasledujici:

» srazka s pevnou piekazkou 806 61,43 %
» srazka s vlakem 381 29,04 %
» srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 44 3,35%

Ostatni kategorie, jako jsou naptiklad havarie, srdzka s domacim zvifetem, srazka
s chodcem (na Zelezni¢nim piejezdu, nikoli jinde na trati) a sraZka s vozidlem zaparkovanym,
jsou svym poctem zanedbatelné a nejsou ani pfedmétem zkoumdani. Ze zminénych kategorii
mé zajima pouze kategorie srazka s vlakem, protoze pravé na tento typ DN na zelezni¢nich
pfejezdech a na opatfeni navrZzena ke sniZovani nehodovosti je tato prace zaméfena. Srazka
s vlakem byla za sledované obdobi 51 mésicti na zabezpecenych piejezdech zaznamenéana 381
krat, z tohoto poctu byla 362 krat zavinéna fidicem motorového vozidla a 12 krat fidicem
nemotorového vozidla. Ostatni zavinéni neni brdno v ivahu. Déle se budu zamétovat pouze
na fidi¢e motorovych vozidel a dal$i podminky, pfi kterych doSlo k DN. Hlavni pfi¢iny DN,
stav fidi¢e v okamziku DN, stav povrchu vozovky v dobé nehody a rozhledové poméry

panujici na daném piejezdu v rozhodném okamziku shrnuje nésledujici tabulka.
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Tab. 14: Pficiny dopravnich nehod, stav fidi¢e, stav povrchu vozovky a rozhledové poméry —

zabezpeceny piejezd

Pri¢iny dopravni nehody pocet | procentualni
zastoupeni

nedani prednosti v jizdé (jizda na ,,Cervené svétlo - 54, proti | 287 | 21,88 %

ptikazu dopravni znatky STUJ, DEJ PREDNOST - 11, proti

ptikazu dopravni znaéky DEJ PREDNOST - 1, nedani piednosti

vozidlu ptijizdéjicimu zprava - 7, nedani ptednosti pii odbocovani

vlevo soubézné jedoucimu vozidlu - 1, jiné nedani prednosti v jizdé

- 213)

nespravny zpusob jizdy (nespravné otaceni nebo couvani - 1, | 62 4,73 %

bezohledna, agresivni, neohleduplnd jizda — 3, fidi¢ se plné

nevénoval fizeni vozidla — 37, nezvladnuti fizeni vozidla — 7, jiny

druh nespravného zptisobu jizdy — 14)

neprimérena rychlost jizdy 13 0,09 %

ostatni pfi¢iny dopravnich nehod jsou svym poctem pro dalsi analyzu zanedbatelné

Stav ridice v okamzZiku nehody pocet | procentualni
zastoupeni

dobry (Zadné neptiznivé okolnosti nebyly zjistény) 323 | 24,62 %

pod vlivem alkoholu 16 1,22 %

nahla fyzicka indispozice 3) 0,04 %

jiné stavy fidi¢e v rozhodném okamziku jsou svym poctem pro dal$i analyzu zanedbatelné

Rozhledové poméry pocet | procentualni
zastoupeni

dobré 331 |25,23%

Spatné (vlivem trvalé vegetace — 12, okolni zastavby — 6, profilu | 27 2,06 %

komunikace, jako naptiklad nepiehledny vrchol stoupani, zéfez

komunikace — 8, ptrechodné vegetace - 1)

jiné rozhledové poméry jsou svym poctem pro dalsi analyzu zanedbatelné

Stav povrchu vozovky v dobé nehody pocet | procentualni
zastoupeni

povrch suchy (neznecistény) 247 | 18,83 %

povrch mokry 79 6,02 %

naledi, ujety snih (neposypany) 25 1,91 %

naledi, ujety snih (posypany) 14 1,07 %

jiny stav povrchu vozovky v dobé nehody je svym poctem pro dalsi analyzu zanedbatelny

Zdroj: autor na zakladé [11]

Nasledujici obrazek znazoriiuje samotny strom poruchovych stavli a dale bude

predstaven postup vypoctu vyse rizika metodou FTA, pro DN typu srazka s vlakem na

zabezpecenych Zelezni¢nich piejezdech.
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Obr. 17: Strom poruchovych stavli — dopravni nehoda na zabezpe¢eném zelezni¢nim prejezdu

Zdroj: autor

Jakmile mame konecnou strukturu stromu poruchovych stavii, je mozné spocitat
pravdépodobnost vrcholové udélosti. Tento vypocet se za normalnich okolnosti provadi
uzitim pfistupu minimalnich kritickych fezi vyjadifenych Booleanovym vyrazem. J4 ale
pouziji jednodussi alternativni postup, ktery se nazyva hradlo-za-hradlem, ktery neni
vhodny pro rozsdhlej$i stromy poruch. Tato technika zacina u zakladnich udalosti stromu
poruch a pokracuje nahoru k vrcholové udalosti. Pfed vypoctem vystupu z hradla musi byt
definovany vSechny vstupy do hradla. VSechna spodni hradla musi byt spoctena pied
pokracovanim do dalsi vyssi hladiny. Matematické vztahy pouzité v technice hradlo-za-
hradlem uvadi nésledujici tabulka. Pfredpoklada, ze vSechny vstupy do hradel jsou statisticky
nezavislé a Ze strom je koherentni, to znamend, Ze pouziva jen hradel typu AND a OR pro
vyjadifeni logiky poruch. Tyto matematické vztahy mohou byt rozSifeny na vice nez dva

vstupy (soucty pro OR hradla a souciny pro AND hradla). Pokud m4 OR hradlo nékolik

68



vstupt, které se scitaji, vSechny sou€inové Cleny se zanedbavaji a tim vystupni soucet bude o
néco malo vyssi. Toto zjednoduseni zptisobi pro malé pravdépodobnosti zanedbatelnou chybu
a je vzdy konzervativni.*® V této praci bylo uvedené zjednoduseni pouZito pro urovné V az
I11, kde byly pravdépodobnosti relativné nizké, pro vypocet vystupu urovni II a I jsem pouzil

klasicky vzorec, tj. P (A OR B) = 1-(1-Pa).(1-Ps).

Tab. 15: Pravidla pro vypocet stromu poruch technikou hradlo-za-hradlem

Hradlo | Parovani vstupi | Vypocet pro vystup

OR Pa OR Ps P (A OR B) = 1-(1-Pa).(1-Ps)
AND | PAAND Ps P (A AND B) = Pa.Ps
Zdroj:*’

Pravdépodobnost zékladnich udalosti jsem spocital jako podil poctu vyskytu konkrétni
udalosti a celkového poc¢tu nehod na zelezni¢nich piejezdech daného typu za sledované
obdobi. V tabulce nize vypada vypocet napiiklad takto:

Pravdépodobnost jevu E (jizda na ,, cervené svetlo “) = 54 /1312 = 0,0412.

Tab. 16: Vysledna tabulka FTA (zabezpecené Zelezni¢ni picjezdy)

Uroveii dle analyzy stromu Pocet e
ey poruchovych stavii DN Pravdépodobnost
x P(A)=1-(1-P(B))*(1-P(T)) =
A | Srazka s vlakem 381 0,3516
B I Zavinéni fidi¢em 362 P(B)=1-(1-P(C))*(1-P(I)) =
motorového vozidla 0,3456
S . P(C)=P(D)+P(G)+P(H) =
C Il Ridi¢ nezastavil 362 0,2604
D |Iv Ridi¢ nedal pfednost v | 567 | p(py=p(E)+P(F) = 0,2035
jizde
E v levda 1‘1‘a ,,cervené 54 P(E)=0,0412
svétlo

*® Po spodteni celého stromu poruchovych stavii miize byt provedeno n&kolik dalsich volitelnych vypod&td pro
lepsi vyuziti vypovidaci schopnosti metody FTA. Takovymi vypoCty jsou analyzy citlivosti, neurcitosti a
dulezitosti (importace).

“” BUMBA, Jan, Lubomir KELNAR a Vilém SLUKA. Postupy a metodiky analyz a hodnocent rizik [online].
2005 [cit. 2012-11-02]. Dostupné z: http://www.vubp.cz/index.php/component/docman/doc_download/152-
postupy-a-metodiky-analyz-a-hodnoceni-rizik-pro-uely-zakona-o-prevenci-zavanych-havarii
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F \Y Jiné nedani prednosti 213 P(F) =0,1623

G v Nespravny zpusob jizdy | 62 P(G) =0,0470
Neptiméiend rychlost _

H v vozidla 13 P(H) = 0,0099

| i Ridi¢ nemohl zastavit 166 P()=PQ)+P(K)+P(L)+P(P) =
(nebyl schopen) 0,1148
Ridi¢ pod vlivem _

J v alkoholu 16 P() =0,0122

K |Iv Nahl fyzicka 5 P(K) = 0,0038
indispozice
Spatné rozhledové P(L)=P(M)+P(N)+P(O) =

L v y 27
pomeéry 0,0198

M Vv Vliv trvalé vegetace 12 P(M) =0,0091

N |V Vliv profilu 8 P(N) = 0,0061
komunikace

@) \Y Vliv okolni zastavby 6 P(O) = 0,0046

P v Stav povrchu vozovky | 118 P(P)=P(Q)+P(R) = 0,079

Q Vv Mokry povrch vozovky | 79 P(Q) = 0,060

R v Naledi, u]er snih - o5 P(R) = 0,019
neposypané

s |1 Srazka s pevnou 806 | P(S)=0,6143
prekazkou

T " Zavinéni fidi¢em 12 P(T) = 0,0091

nemotorového vozidla

Zdroj: autor

Pravdépodobnost vrcholové udalosti V, je pravdépodobnost, ze DN, ke které doslo na

zelezni¢nim piejezdu zabezpeCeném (v tvahu bereme kategorie DN srazka s vlakem a

s pevnou piekazkou),

wrwe

zékladnimi udélostmi a jejich

kombinacemi (v mife dané pravdépodobnosti vyskytu pii DN kazdé z nich). Spocita se jako
P(v,)=P(A)-P(5)=0,3516-0,6143=0,2160* .

“8 Viechny vypoty v analyze FTA se vztahuji k celkovému poétu nehod na Zelezni¢nich piejezdech daného
typu, nikoli k celkovému poctu prijezda pies Zelezni¢ni piejezdy! Nelze tedy vyslednou pravdépodobnost
interpretovat jako pravdépodobnost, se kterou se dopravni nehoda stane.

70




Vysledna tabulka uvadi pravdépodobnosti a rizika té které pii¢iny a vnéjsi podminky,
ktera se svoji mérou podili na srdZce motorového vozidla svlakem na zabezpeCeném
zelezni¢nim piejezdu. Jmenovité jevy C a I podéavaji zajimavé srovnani toho, kdy fidi¢
motorového vozidla vjel do prostoru piejezdu tehdy, kdy zastavit mohl, ale nezastavil
(reprezentace lidského selhani) a tehdy, kdy zastavit nemohl, nebyl jiZz zastaveni schopen, tj.
nebyl v dobré fyzické kondici nebo nepfiznivé vnéjsi podminky (stav povrchu vozovky nebo
rozhledové poméry) mu zastaveni znemoznily. Tento fakt ukazuje na velky vyznam

(dilezitost) lidského faktoru v celé problematice nehodovosti na zelezni¢nich piejezdech.
4.2.2. Situace na nezabezpecenych Zelezni¢nich piejezdech

Stejnym zpusobem aplikuji analyzu FTA i na ptfejezdy nezabezpecené. Celkem se na
viech ZelezniGnich piejezdech bez zabezpedeni v Ceské republice za sledované obdobi 51

meésicu stalo 592 dopravnich nehod.

TOP 3 kategorie DN a jejich procentualni zastoupeni jsou nasledujici:

» srazka s vlakem 463 78,08 %
» srazka s pevnou prekazkou 48 8,09 %
» srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem 26 4,38 %

Situace je trochu jind nez v pfedchozim ptipad€, prvni misto obsadila kategorie srazka
s vlakem, cozZ tvoti 78,08 % ze vSech dopravnich nehod na nezabezpecenych piejezdech. Za
sledované obdobi 51 mésicii byla zaznamenana 463 krat, z tohoto poctu byla 459 krat
zavinéna fidicem motorového vozidla a 4 krat fidicem nemotorového vozidla. Nasleduje
srazka s pevnou piekdzkou a srdzka sjedoucim nekolejovym vozidlem. Na pomyslném
ctvrtém misté by se umistila havarie (20 pifipadi, 3,37 %), dale srazka s chodcem (11 piipadd,
1,85 %). Srazka s domacim zvifetem a srazka s vozidlem zaparkovanym jsou svym poctem
zanedbatelné. Ze zminénych kategorii mé pro dalsi analyzu zajima pouze kategorie srdzZka
s vlakem, protoZe pravé na tento typ DN na zelezni¢nich piejezdech a na opatieni navrzena ke
snizovani nehodovosti je tato diplomovéa prace zaméiena. Dale se budu vénovat pouze
fidi¢im motorovych vozidel a dals$i podminkam, pii kterych doSlo k DN. Hlavni pticiny DN,
stav fidice v okamziku DN, stav povrchu vozovky v dobé nehody a rozhledové pomeéry

panujici na daném piejezdu v rozhodném okamziku shrnuje nésledujici tabulka.
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Tab. 17: Pfi¢iny dopravnich nehod, stav fidi¢e, stav povrchu vozovky a rozhledové poméry —

nezabezpeceny piejezd

Piiciny dopravni nehody pocet | procentualni
zastoupeni

nedani prednosti v jizdé (proti piikazu dopravni znatky STUJ, | 375 | 63,33 %
DEJ PREDNOST - 138, proti piikazu dopravni znacky DEJ
10, nedani piednosti pfi vjizdéni na silnici - 1, jiné nedani piednosti
V jizd¢ - 216)

nespravny zpusob jizdy (vyhybani bez dostateéné boc¢ni vule — 1, | 57 9,61 %
nespravné otaceni nebo couvani - 3, chyby pfi udani sméru jizdy —
1, fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla — 35, samovolné rozjeti
nezajisténého vozidla — 1, nezvladnuti fizeni vozidla — 4, jiny druh
nespravného zplsobu jizdy — 12)

neprimérena rychlost jizdy 13 2,19 %

ostatni pfi¢iny dopravnich nehod jsou svym pocétem pro dalsi analyzu zanedbatelné

Stav Fidi¢e v okamziku nehody pocet | procentualni
zastoupeni

dobry (Zadné neptiznivé okolnosti nebyly zjistény) 431 | 72,68 %

pod vlivem alkoholu 11 1,85 %

unaven, usnul 2 0,04 %

jiné stavy fidi¢e v rozhodném okamziku jsou svym poctem pro dal$i analyzu zanedbatelné

Rozhledové poméry pocet | procentualni
zastoupeni

dobré 409 | 68,97 %

Spatné (vlivem trvalé vegetace — 14, okolni zastavby — 8, profilu | 50 8,43 %
komunikace, jako naptiklad nepifehledny vrchol stoupani, zéfez
komunikace — 10, pfechodné vegetace — 8, vyhled zakryt stojicim
vozidlem — 1, jiné $patné rozhledové poméry - 9)

jiné rozhledové poméry jsou svym poctem pro dalsi analyzu zanedbatelné nebo nebyly u DN
zjiStény a zaznamenany

Stav povrchu vozovky v dobé nehody pocet | procentualni
zastoupeni
povrch suchy (neznecistény) 273 | 46,04 %
povrch mokry 104 | 17,54 %
naledi, ujety snih (neposypany) 38 6,41 %
naledi, ujety snih (posypany) 19 3,20 %
nahla zména stavu vozovky (ndmraza na mostu, mistni naledi) 18 3,04 %

jiny stav povrchu vozovky v dob€ nehody je svym poctem pro dalsi analyzu zanedbatelny

Zdroj: autor na zakladé [11]

Ve srovnani s pfedchozim piipadem bych rad upozornil na n€kolik zajimavych faktt.
U zabezpecenych zelezni¢nich ptejezdt, kdy se srazilo motorové vozidlo s vlakem, bylo jako
hlavni pfi¢ina DN uréeno nedani ptednosti v jizd¢ v necelych 22 % DN, pficemz u

zelezni¢nich piejezdi nezabezpecenych, ve stejné kategorii DN, bylo nedani pfednosti uré¢eno
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jako hlavni pticina DN v 63,33 % vSech DN na téchto ptejezdech. Bylo zaznamenano 138
ptipadt nedani prednosti proti dopravni znaéce STUJ, DEJ PREDNOST. Spatné rozhledové
poméry hraly vyznamnou roli pfi DN na zabezpecenych zelezni¢nich piejezdech (srazka
motorového vozidla s vlakem) v 2,06 % piipadl, ovS§em na nezabezpecenych piejezdech to
bylo jiz v843 %. Co se ty¢e nehod na mokrém povrchu, opét jich bylo ve srovnani
s ptfedchozim ptipadem zaznamendno vice, a to i v absolutnim poctu (zabezpecené piejezdy —
79, nezabezpecené piejezdy — 104). Tyto zavéry jsou velice zajimavé i vzhledem k faktu, ze
zabezpelenych piejezdll je v soudasné dobé v Ceské republice zhruba stejny pocet jako
piejezdi nezabezpeCenych. A 1 pfesto se na zabezpecenych piejezdech stava vice nez 2/3
vsech DN!
V, - DN na zelezniénim

prejezdu nezabezpeceném

|
srazka svlakem [ AnD )

srazka s pevhou
prekazkou

OR \
zavinéni fidicem

e nemotorového vozidla
zavinéni ridicem

motorového vozidla

OR 7
fidi¢ nemohl zastavit (nebyl

schopen)

fidi¢ nezastavil -
fidi¢ pod
vlivem

alkoholu
fidi¢ nedal stav povrchu
pfednost v nepfim. vozovky
jizdé . rychlost Spatné
nespravny vozidla rozhledové
zplsob poméry
jizdy
OR

naledi, ujety
snih -
neposypané

fidic se
plné

nevénoval

fizeni

jiné
nedani
prednosti

jiny Spatny
stav
vozovky

proti
pfikazu

znacky

sT0J, DEJ ) . S )

PREDNOST vhven} vIwgm Jmespatng
trvalé profilu rozhledové
vegetace komunikace poméry

Obr. 18: Strom poruchovych stavii — dopravni nehoda na nezabezpeceném Zelezni¢nim piejezdu

Zdroj: autor
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Ptedchozi obrazek znazorfiuje strom poruchovych stavi ilustrujici situaci na

nezabezpecenych zelezni¢nich piejezdech.

V dalsim kroku vytvofim vyslednou tabulku FTA pro nezabezpefené Zeleznicni

piejezdy s vyuzitim techniky hradlo-za-hradlem a spocitam dil¢i pravdépodobnosti pro

zékladni udalosti (opét jako podil poctu zakladnich udalosti a celkového poctu DN na

zelezni¢nich prejezdech nezabezpecenych) a nakonec 1 pro vrcholovou udalost V, .

Tab. 18: Vysledna tabulka FTA (nezabezpecené Zelezniéni piejezdy)

Uroveii dle analyzy stromu Pocet 9
Jevy Ao DN Pravdépodobnost
. P(A)=1-(1-P(B))*(1-P(V)) =
A I Srazka s vlakem 463 0,8534
B I Zavinéni fidicem 459 P(B)=1-(1-P(C))*(1-P(K)) =
motorového vozidla 0,8524
N . P(C)=P(D)+P(G)+P(J) =
C Il Ridi¢ nezastavil 458 0,7517
D |IV ﬁ;gg nedal prednostv. | 575 | p(D)=P(E)+P(F) = 0,6334
Jizda proti piikazu
E \Y dopravni znacky STUJ, | 138 P(E) =0,2331
DEJ PREDNOST
F \YJ Jiné nedani piednosti 237 P(F) = 0,4003
G v Nespravny zptisob jizdy | 57 P(G) = P(H)+P(I) = 0,0963
H v Bldl(}' se p.lne nevénoval 35 P(H) = 0,0591
tizeni vozidla
1|V Jing druh nespravncho | 55 | p(yy = g 0372
zpisobu jizdy
j Y Neprlmerena rychlost 13 P(J) = 0,0220
vozidla
K i Ridi¢ nemohl zastavit 242 P(K)=P(L)+P(M)+P(L)+P(Q)
(nebyl schopen) =0,4054
Ridi¢ pod vlivem _
L v alkoholu 11 P(L) = 0,0186
M IV Spatné rozhledové 50 P(M)=P(N)+P(O)+P(P) =

pomeéry

0,0844
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N \Y Vliv trvalé vegetace 14 P(N) = 0,0236

@) Vv Vliv profilu komunikace | 10 P(O) =0,0169

Jiné Spatné rozhledové
pom¢éry (pfechodna 26

P \ . P(P) = 0,0439
vegetace, zaparkované
vozidlo apod.)
Q v Stav povrchu vozovky 179 PIQ=P(R)+P(S) +P(T) =
0,3024
R \Y Mokry povrch vozovky | 104 P(R) =0,1757
s |v Naledi, ujety snih - 38 | P(S)=0,0642
neposypané
Jiny Spatny stav povrchu _
T |V 37 P(T) = 0,0625

vozovky

Zavinéni fidicem ~
- ! nemotorového vozidla 4 P(U) = 0,0068

Srazka s pevnou

v ! prekazkou 48 P(V) =0,0811

Zdroj: autor

Pravdépodobnost vrcholové udalosti V,, tedy pravdépodobnost, ze DN na Zelezni¢nim

piejezdu nezabezpeceném (v uvahu bereme opét kategorie srdzka s vlakem a srazka s pevnou
ptekazkou), bude zapfi¢inéna zdkladnimi udalostmi nebo jejich kombinacemi (se
zohlednénim jejich pravdépodobnosti vyskytu), spocitdme jako soucin pravdépodobnosti na I.

stupni, tedy jako P(V,)=P(A)- P(V)=0,8534-0,0811=0,0692.

4.3. Zhodnoceni vysledka analyzy FTA a navrh opatieni ke sniZovani

nehodovosti na Zelezni¢nich prejezdech
Na tomto misté bych rad okomentoval vysledky analyzy FTA. Pro oba ptipady se poté
zamé&iim na nejkriti¢téjSi oblasti a pokusim se navrhnout opatieni, kterd by podle mého
nazoru méla byt pro ten ktery problém uc¢innd a obecné pouzitelnd, a vedla by k faktickému
snizeni nehodovosti na zelezni¢nich piejezdech.

Pravdépodobnost vrcholové udalosti V,, tedy pravdépodobnost, ze DN na Zelezni¢nim

pfejezdu zabezpeceném (v Gvahu bereme opét kategorie srazka s vlakem a srazka s pevnou

MV

ptekazkou), bude zapfi¢inéna zékladnimi udalostmi nebo jejich kombinacemi (se
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zohlednénim jejich pravdépodobnosti vyskytu), vySla na zakladé provedené analyzy FTA
21,60 % a na Zzelezni¢nim piejezdu nezabezpeCeném (vrcholova udalost V,) byla tato

pravdépodobnost 6,92 %. Toto srovnani je ale pouze z pohledu celkového poétu dopravnich
nehod na Zelezni¢nich ptejezdech, takze by se mohlo zdat, ze nezabezpecené Zelezni¢ni
srazky vozidla s vlakem u obou typt piejezdu (pii tomto typu DN byvaji nasledky fatalni), je
riziko u nezabezpecenych prejezdi v piipad¢, kdy plisobi vSechny faktory najednou, mnohem
vyssi (jako priklad bych uvedl zakladni udélost ,,rozhledové poméry“ — u zabezpecenych
zelezni¢nich piejezdii je témét dvouprocentni pravdépodobnost, ze se tato pricina bude
podilet na DN, ale u nezabezpecenych piejezdi je pravdépodobnost Ctyfnasobné vyssi!
Vysledek odpovida i logické uvaze, Ze u zabezpecenych piejezdi neni rozhled to jediné, na
zékladé ¢ehoz tidi¢ dospéje k rozhodnuti vjet na piejezd, na bliZici se vlak ho upozorni SZZ).
Na zéklad¢ analyzy lze tvrdit, ze na Zelezni¢nich pfejezdech nezabezpecenych dochazi
vozidla s vlakem je vé&tsi.

Je tfeba si také uvédomit, Ze neexistuje kompletni feSeni celého systému. Budou
vzdy existovat dalSi a dalsi zdkladni udalosti, které by mohly byt zahrnuty do analyzy a

moznost rozkladu systémovych slozek a odhaleni vice zavislosti uvnitf systému.
4.3.1. Situace na Zelezni¢nich prejezdech zabezpecenych

Pfi prvnim pohledu na tabulku €. 16, tj. vyslednou tabulku FTA pro zabezpecené
prejezdy, se muze zdat, ze Cisla jsou nesrozumitelnd a nezasvécenému c¢lovéku nedéavaji
smysl. Je nutné si uvédomit, ze typ dopravni nehody ,,srazka s vlakem* se zavinénim ze
strany fidice motorového vozidla je de facto vzdy zplisobeno nedanim piednosti v jizdé
Z jakychkoliv pfi¢in. V tomto okamziku tabulka zacind davat smysl, protoZe z celkového
poctu 362 nehod bylo zjisténo ve 166 piipadech, Ze na nedani pfednosti mohl mit vliv 1 jiny
(vnéjsi) faktor neZ je prosta lidska chyba. Vnéjsi faktor plsobici na dopravni nehodu mohl byt
jeden nebo §lo o kombinaci vice faktort.

Podivame-li se podrobnéji na zdkladni udélosti stromu poruchovych stavi, zjistime, Ze
nejkriticté)si pti¢inou je nedani piednosti v jizdé (coz je logické - viz vySe a odpovida realit¢).
Da se fici, Ze v piipadé dopravni nehody na zabezpeCeném Zeleznicnim piejezdu, to bude s
20,35 % pravdépodobnosti nehoda typu ,,srdzka s vlakem*, zavinénd fidicem motorového

vozidla z diivodu nedani piednosti v jizd¢ z jakychkoliv pficin.
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RozloZzeni pravdépodobnosti, ze dopravni nehoda na zabezpeeném picjezdu (typ
,»srazka s vlakem* a zavinéni fidicem motorového vozidla) bude ovlivnéna danou konkrétni

pti¢inou, vypada takto:

» nedani prednosti v jizdé

mokry povrch vozovky

nespravny zpusob jizdy

20,4 % pravdépodobnost
6 % pravdépodobnost
4,7 % pravdépodobnost

naledi, ujety snih 1,9 % pravdépodobnost

fidi¢ pod vlivem alkoholu 1,2 % pravdépodobnost

neptiméfena rychlost vozidla 1 % pravdépodobnost

YV V. V V V V

vliv trvalé vegetace 0,9 % pravdépodobnost

4.3.2. Situace na Zelezni¢nich prejezdech nezabezpecenych

Situace na nezabezpecenych piejezdech vypadd trochu jinak. Zabezpecené dopravni
prejezdy se vyznacuji tim, Ze nejvice dopravnich nehod je typu ,,srdzka s pevnou prekazkou*
(naptiklad naraz do =zavor nebo do svételného zabezpeCovaciho zafizeni), proto
pravdépodobnostni rozdéleni dle jednotlivych pfi¢in u dopravnich nehod typu ,srazka
s vlakem* vykazuje jen relativné nizké hodnoty. U piejezdl nezabezpecenych v cesté fidi¢im
téméf zadné pevné piekazky nestoji, proto zde jednoznacné ptevazuje typ nehody ,,srazka
S vlakem®. Vysledné rozlozeni pravdépodobnosti, Ze dopravni nehoda na nezabezpeCeném
zelezni¢nim piejezdu (uvazujeme-li typ ,,srazka s vlakem™ a zavinéni fidicem motorového
vozidla), vypada nasledovné:

> nedani prednosti v jizdé (mimo proti piikazu dopravni znatky STUJ, DEJ

PREDNOST)

> nedéani prednosti v jizdé proti piikazu dopravni znatky STUJ, DEJ PREDNOST

40% pravdépodobnost

23,3% pravdépodobnost
mokry povrch vozovky 17,6% pravdépodobnost
naledi, ujety snih - neposypané 6,4% pravdépodobnost
fidi¢ se pln€ nevénoval fizeni 5,9% pravdépodobnost
nespravny zpusob jizdy 3,7% pravdépodobnost
vliv trvalé vegetace 2,4% pravdépodobnost
nepiimétena rychlost vozidla 2,2% pravdépodobnost

fidi¢ pod vlivem alkoholu 1,9% pravdépodobnost

YV V. V V V V V V

vliv profilu komunikace 1,7% pravdépodobnost
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4.3.3. Navrh moznych opatieni ke sniZeni nehodovosti na Zelezni¢nich

prejezdech

Na zakladé vysledkli provedené analyzy FTA bych doporucoval provést na

zelezniCnich piejezdech nasledujici opatfeni:

1. Nahrazeni nezabezpecenych Zeleznicnich piejezdit zabezpecenymi — viz vysledky
analyzy FTA

2. Zvyraznéni Zeleznic¢nich prejezdit — napiiklad uzitim vodorovného dopravniho
Znaceni (symboly a napisy na vozovce, umisténi stopc¢ar), protoze fidi¢ vnima
symboly uvedené na vozovce mnohem intenzivngji nez dopravni znaceni podél
komunikace.

3. PouZiti optické a akustické brzdy — pro Zeleznicni piejezdy v intravilanu a extravilanu,
které 1ze snadno piehlédnout vlivem zastavby nebo okolniho terénu (lesni porosty,
profil komunikace apod.). Vhodné pouziti je podle mého nézoru i tam, kde je dlouhy
rovny ptehledny usek komunikace pred a za zelezni¢nim piejezdem.

4. Modernizace svételnych vystraZniku — uziti novych svétel s vyS$i intenzitou
svételného zatfeni bez tzv. fantom efektu (naptiklad nahrazeni stavajicich Zarovek LED
diodami).

5. Legislativni zmény — zakonné umoznéni okamzitého odstranéni ptekazky ve vyhledu
zpusobené vzrostlou vegetaci 1 bez souhlasu vlastnika pozemku.

6. ZruSeni nadbyteénych a nevyufivanych Zelezniénich piejezdi — v CR existuje
Vv soucasné dobé& velky pocet zastaralych dopravné nevyznamnych ptejezdi, zejména
na ucelovych komunikacich, které neodpovidaji bezpecnostnim pozadavkim.
Odstranéni nedostatki nebo samotné zruSeni piejezdi nardzi na mnoZstvi
legislativnich piekazek (pfedev§im neochota feSeni problémil ze strany vlastnikl
ptilehlych pozemk).

7. Spolecné prohlidky — zruseni diive béZn¢ provadénych spolecnych prohlidek povazuji
za ,.krok zpét“. Podle mého ndzoru je to velice G¢innad forma komunikace mezi vSemi
dot€enymi stranami pfi zjiSténi zdvady. Vyhodou je, ze na misté se Ucastnici takika

ihned dohodnou na dal$ich krocich, kdo, kdy a jak zavadu odstrani.
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Z.aveér

Za cile této diplomové prace jsem si stanovil vytvofit prifez riznymi metodami fizeni
kvality, z nich nasledn¢ vybrat ty, které jsou aplikovatelné na problematiku snizovani
nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech, dale zpracovat soubor dat, které laicka vefejnost
nema b&zné k dispozici, a na nich praci vystavét, dale vytvorit grafy a tabulky, které situaci na
zelezni¢nich piejezdech z hlediska nehodovosti zhodnoti statisticky, a na zpracovana data
nasledné pouzit jednu konkrétni metodu fizeni kvality. V poslednim kroku bylo mym
zdmérem prezentovat vysledky zvolené analyzy a navrhnout opatieni vedouci ke snizovani
nehodovosti na Zelezni¢nich ptejezdech.

Jako nejvhodnéjsi metody se mi jevily metoda FTA, PHA, HRA a HAZOP. Analyza
FTA (strom poruchovych stavil) je zalozena na grafickém modelu pracujicim se zakladnimi
pri¢inami vzniku udalosti v daném systému a s pravdépodobnostmi, se kterymi tyto udalosti
nebo jejich kombinace nastanou. Tato metoda poskytuje feSiteli moznost vhodné skloubit
lidsky 1 technicky faktor, coz je v problematice nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech velmi
dilezité, a coz koneckoncti rozhodlo o tom, ze jsem tuto analyzu ndsledné pouzil na
zpracovany soubor dat. Metodu PHA jsem vyhodnotil jako nevhodnou z hlediska obtizného
zapracovani vlivu lidského selhani do analyzy. Metody HRA a HAZOP lidskou chybu Vv sobé
obsahuji, ovSem u metody HRA jsem narazil na opa¢ny problém, tj. Ze nebere v potaz
technické podminky a za klicovy faktor v analyze povazuje piedev§im clovéka. Metoda
HAZOP byla pro mé nepouzitelna z hlediska nutnosti vytvoreni fesitelského tymu a Casové
naroc¢nosti pro ziskani vstupnich dat pro analyzu.

Statistické vyhodnoceni nehodovosti na Zelezni¢nich piejezdech vychazi
z nevetejnych dat, pfistupnych pouze pfisluSnikiim policie a jinych statnich sloZek na
intranetu provozovaném Ministerstvem vnitra na strankach Reditelstvi sluzby dopravni
policie, kde jsem v prvnim kroku z databaze vSech dopravnich nehod vytiidil data podle
jednotlivych let, a také podle mista dopravni nehody — Zelezni¢ni piejezd. Podafilo se mi
ziskat data sahajici do roku 2008 a nejnov¢jsi data jsou z biezna roku 2012. Za velky ptinos
této prace povazuji vytvoieni vysledné obsahlé tabulky, setfidéné podle jednotlivych let, kraju
a okrest. Tato tabulka muze byt kvalifikovanym zdrojem dat i pro dalsi feSitele, ktefi by se
rozhodli analyzovat danou problematiku nebo jeji dil¢i ¢ast pomoci jakéhokoli néstroje.
Jednotlivé grafy jsem se snazil vytvofit tak, aby co nejvérméji zobrazovaly situaci v CR, co se
tyCe nehodovosti na Zelezni¢nich ptejezdech, a to podle jednotlivych let, krajti, charakteru
dopravni nehody, typu Zelezni¢niho piejezdu, hlavnich pficin dopravni nehody, a dale jsem se
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pokusil ¢tenaii utvofit obrazek o tom, jaké Skody na zdravi a majetku pii téchto nehodéach
Vv jednotlivych letech vznikly.

Jak bylo jiz vySe zminéno, jako vychozi metodu pro praktickou ukazku pouziti metod
fizeni kvality na problematiku nehodovosti na Zelezni¢nich ptejezdech jsem zvolil analyzu
FTA. Tu jsem aplikoval zvlast’ na zelezni¢ni ptejezdy zabezpecené a nezabezpecené, piicemz
vysledkem byly dva stromy poruchovych stavlii a dvé tabulky shrnujici pravdépodobnosti
vyskytu udalosti (= jednotlivych pfic¢in dopravnich nehod na zelezni¢nich piejezdech dané¢ho
typu) pii nehodach typu ,srazka s vlakem®. Piinosem aplikace metody FTA v praxi na
konkrétni pravdiva statisticky zpracovana data je bezesporu uceleny pohled na hlavni pti¢iny
vzniku dopravni nehody na Zelezni¢nich piejezdech. Da se fici, ze na zaklad¢ vysledki
provedené analyzy dokazeme odhadnout pravdépodobnost, S jakou mohly ovlivnit vné&jsi
faktory chovani fidi¢e za konkrétnich podminek v okamziku vzniku dopravni nehody na

zelezni¢nim piejezdu.

Domnivam se, ze fesitel, ktery se rozhodne aplikovat nékterou z metod fizeni kvality
na problematiku Zelezni¢nich piejezdu (at’ uz z hlediska nehodovosti nebo vypoctu rizika),
musi vzdy zvazit, jaky tcel jeho prace ma. Pokud pouziji pfiklad z pfedchozi kapitoly, icelem
bylo podivat se na problematiku nehodovosti na Zelezni¢nich ptejezdech jako na komplexni
problém v ramci celé CR, tim padem nebyly brany v potaz parametry jednotlivych piejezdi a
specifika konkrétniho umisténi piejezdu v ramci CR. Velky vyznam pfi volbé vhodné metody
maji bezesporu také vstupni data a dalSi aspekty (novy projekt nebo zab&hly systém,

piedbézna analyza apod.).
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Seznam pouzitych zkratek

ETA
EU
FTA
FMEA

FMECA

HRA

HAZOP

MA
PHA

PK

PZM

PZS (SZ2)

Pzz
PC
RBD
SRN

Centrum dopravniho vyzkumu

Ceské statni drahy

Ceska republika

dopravni nehody

Event Tree Analysis (metoda stromu udalosti)

Evropska unie

Fault Tree Analysis (metoda stromu poruchovych stavii)
Fault Mode and Efects Analysis (analyza zptsobu a nasledkt
poruch)

Fault Mode, Effects and Criticaly Analysis (analyza zptsobi,
duasledk a kriti¢nosti poruch)

Human Reliability Assessment (posuzovani spolehlivosti
¢loveka)

Hazard and Operability Study (studie nebezpeci a
provozuschopnosti)

Markov Analysis (Markovova analyza)

Preliminary Hazard Analysis (ptedbézna analyza nebezpeci)
pozemni komunikace

piejezdové zabezpeceni mechanické

piejezdové zabezpeceni svételné (svételné zabezpecovaci
zafizeni)

piejezdové zabezpeCovaci zafizeni

Path County (metoda bezporuchovosti z dilt)

Reliability Block Diagramme (metoda blokovych diagramii)

Spolkova republika Némecko
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Seznam priloh na datovém nosici

Ptiloha A — Tabulka zdrojovych dat
Ptiloha B — Formulat evidence nehod v silni¢nim provozu

Ptiloha C — Tabulka vné&jsich vliva
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