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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva problematikou dopravnich nehod prostfedkii méstské
hromadné dopravy v Brné€. Prvni ¢ast prace je zaméiena na rozbor struktury vozového parku
Dopravniho podniku mésta Brna, a.s. (dadle jen DPMB). Ve druhé ¢asti jsou vyhodnoceny
dopravni nehody vozidel méstské hromadné dopravy dle druhu trakci a na zékladé¢ zjisténych
vysledkll je nasledné¢ provedena analyza pfic¢in nejcastéjSich dopravnich nehod za ucasti
vozidel DPMB. V posledni ¢asti se diplomova prace zabyva navrhem opatieni ke snizeni

nehodovosti dopravnich prostiedkt DPMB.

Abstract

My master’s thesis is concerned with the problems of traffic accidents
involving public transport in Brno. The first part of my master’s thesis is concentrated on an
analysis of the structure of the vehicle fleet of the Dopravni podnik mésta Brna, a.s. (DPMB).
There is an evaluation of traffic accidents of the vehicles of Brno’s public transport in the
second part, according to the kind of traction. An analysis of the causes of the most common
accidents was carried out on the basis of the ascertained results. In the last part, my master’s

thesis is concerned with a proposal of measures to reduce the accident rate.
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UvVOD

Méstska hromadnd doprava (dale jen MHD) je kazdodenni soucésti Zivota lidi ve
vétsich méstech. V roce 2011 piepravila MHD v CR 2,14 mld. cestujicich, z toho 15,6 %
v Brné. Nicméné z diivodu pohodlnosti a spéchu velké ¢asti lidi, jsou velmi Casto vyuzivany
pro piepravu ve mésté osobni automobily, a tak je intenzita dopravy v Brn¢ zna¢né vysoka.

Nésledkem toho dochézi k ¢astym dopravnim nehodam. [6]

Diplomovéa prace se zabyva problematikou dopravnich nehod vozidel méstské
hromadné dopravy v Brn€. Prostiedky vetfejné hromadné dopravy provozované DPMB se
kazdy rok podili primérné na vice nez 850 dopravnich nehodach. Za poslednich ¢trnact let
celkovy pocet nehod dopravnich prostfedkit méstské hromadné dopravy dosahl témét 12 000,
na jeden den tedy v priméru pfipadnou vice nez dvé dopravni nehody vozidel DPMB. Aby se
zabranilo jejich narastu, je dilezité se nejdiive zabyvat tim, jaké nehody jsou nejcastéjsi a
z jakych pficin k takovym nehoddm dochézi. Nasledn¢ je mozné po provedené analyze piicin
nehod navrhnout u¢inna opatfeni, kterd budou sméfovat ke sniZzeni dopravni nehodovosti

vozidel DPMB.

Ukolem této diplomové prace je mj. provést statistickou analyzu nehod dopravnich
prostiedkli méstské hromadné dopravy DPMB za obdobi let 1999 az 2012 dle jednotlivych
druhii trakci, nasledn¢€ provést podrobnou analyzu nejcastéjSich nehod a vyhodnotit jejich
pfi¢iny. V zavéru prace bude navrhnuto opatfeni pro snizeni nehodovosti dopravnich
prostiedki méstské hromadné dopravy DPMB. S ohledem na moZnosti poskytnuti
statistickych udajii od DPMB, bylo po dohod¢ s vedoucim diplomové prace Ing. Vladimirem
Panackem vymezené obdobi v cilech 1 a 2 diplomové prace zuzeno na interval let 1999 —

2012.
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1 HISTORIE DOPRAVNIHO PODNIKU MESTA BRNA

Dne 17. 8. 1869 se Brno pfifadilo k Vidni a Budapesti a jako tfeti mésto v Rakousku —
Uhersku zavedlo méstskou hromadnou dopravu v podobé komiskych drah. Do konce roku
1969 se dopravni sit’ rozrostla na 14,15 km. V roce 1870 se zavedla i1 ndkladni doprava, ktera
se vzapéti roku 1872 zrusila pro nedostatek zdjmu. Ze stejného diivodu se od roku 1872
zacaly rusit 1 jednotlivé traté osobni dopravy a vroce 1874 byl provoz vetejné hromadné

dopravy zastaven uplné¢. [3]

Predstavitel¢ mésta dlouhd léta hledali pomoci domaci 1 zahrani¢ni inzerce nového
provozovatele méstské dopravy, kterého se nakonec podatilo najit, a od roku 1884 se doprava
znovu obnovila, ov§em zviteci silu nahradily parni lokomotivy. Provozovana byla jak vetejna

osobni doprava, tak i ndkladni doprava s vleckami. [3]

Z divodu neshod mezi provozovatelem a méstskymi predstaviteli byl podnik na konci
stoleti prodan Rakouské elektrarenské spolecnosti, kterd zacala postupné parni lokomotivy
nahrazovat elektrickymi. Parni lokomotivy zistaly uz jen pro ndkladni dopravu, protoze
vlecky nebyly elektrifikovany. V letech 1901 — 1903 se méstska sit’ rozristala a vydrzela tak
az do prvni svétové valky. V roce 1913 bylo uz tolik trati, Ze pivodni oznaceni pouhymi

barevnymi ter¢iky se muselo nahradit ¢isly. [3]

V roce 1914, po zacatku prvni svétové valky, zaujaly misto muzi pracovni mista zeny,
které neumély udrzovat traté¢ a vozovy park tak dobie jako muZzi. Proto doslo k poklesu
provozuschopnych tramvaji a prodluzovani intervalti, zajem lidi o vefejnou dopravu ovSem

neklesl. [3]

V povalecnych letech doslo ke zméndm ulic a zastavek a zacala obnova méstské
dopravy. Obnovovaly se traté, elektrické vedeni a také probihalo zdvoukolejiovani a
roz§ifovani dopravni sité. V roce 1924 se zacalo s vystavbou smycek na koncich trati, aby
doslo ke zjednoduSeni otaceni tramvaji, dale se obnovoval vozovy park a byly rozsifeny

vozovny. V roce 1930 zacalo jezdit po Brn¢ 7 autobust, jejich provoz byl ovSem ztratovy. [3]

Se zacatkem druhé svétové valky roku 1939 byly opét pfejmenovany zastavky a ulice
a vedeni podniku bylo ryze némecké. Z divodu nedostatku pohonnych hmot byla omezena
automobilova doprava a nartst poptavky po osobni piepravé byl vysoky, proto byly do
provozu zatazeny uz diive vytazené vozy, které vétSinou byly bez sedadel. Kviili valenym
udalostem v Brné se 17. dubna 1945 zastavila doprava Gplné. Bombardovani a pozary znicily

mnoho trati, vozil a vozoven, nicméné provoz byl op€t zahdjen 28. fijna 1945. [3]
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V roce 1949 byl v Brn¢ zaveden trolejbus a v dalSich letech se zavedl regulovany
vystup a nastup cestujicich, automatické ovladani dveii a zruseni pasem. Od roku 1958 byly

zafazeny do provozu nové tramvaje typu T2. [3]

Od roku 1963 zacaly po Brn¢ jezdit nové tramvajové vozy typu T3 a o Ctyfi roky
pozdgji kloubové tramvaje K2. Oba tyto typy tramvaji vidime v ulicich Brna dodnes. Sedeséta
1éta byla ve znameni levné nafty, a tak se trolejbusy nahrazovaly novymi typy autobusti v co
nejvyssi mozné mife a Cekalo se na doslouzeni trolejbusii, aby se mohly vyfadit. OvSem
vroce 1969 bylo rozhodnuto, Ze trolejbusy budou ponechany a bude vybudovana nova

trolejbusova sit’ jako doplnck tramvaji. [3]

V sedmdesatych letech se vyfadily dvounapravové tramvaje a stale se dodavaly nové
trolejbusy, jejichz sit’ byla stdle rozSifovana. V roce 1977 byli zruSeni privodci, ktefi
prodavali jizdenky uvnitf vozu. Cestujici se odbavili sami tak, Ze si pfi nastupu oznacili
jizdenky, které si zakoupili v pfedprodeji. Timto zplisobem se vyrazné zrychlilo odbaventi, ale

na druhou stranu pfibylo tzv. Cernych pasazért. [3]

Po revoluci vroce 1989 se opét prejmenovaly ulice, ndmésti a zastavky a podnik
prepadla financni krize, kvli které si nemohl dovolit nakup novych dopravnich prosttedki, a
tim dochdzelo k zastardvani vozového parku. Modernizace vozového parku zacala az
v poloviné devadesatych let a v roce 1999 byly nakoupeny prvni nizkopodlazni trolejbusy (viz

obrazek 24 v kapitole 2.3.3. [3]

Od roku 2000 dopravni podnik pokracoval v rozsahlé modernizaci tramvajového
vozového parku a soustiedil se predev§im na nakup nizkopodlaznich vozi. Byly pofizeny 4
vozy K3R-N a k tramvajim KT8 (viz obrdzek 6 v kapitole 2.1:4) byly pfidany nizkopodlazni
¢lanky. Tramvaje K2 vystiidalo 17 tramvaji typu Anitra od firmy Skoda (viz obrdzek 8
v kapitole 2.1:6) a dale pak typ 13T (viz obrdzek 9 v kapitole 2.1.7), ktery je o 10 m delsi nez
Anitra. Také trolejbusovy vozovy park byl modernizovan, byly pofizeny nové nizkopodlazni
trolejbusy 21Tr (viz obrazek 21 v kapitole 2.3.3) a 22Tr (viz obrazek 25 v kapitole 2.3.4). Od
roku 2004 je vSak pfestal vyrobce doddvat a proto se dopravni podnik dockal novych
trolejbust 25Tt (viz obrazek 26 v kapitole 2.3.5) az v roce 2007. Nakup novych autobusii na
sebe také nenechal dlouho ¢ekat, od roku 2002 je dodavéan nizkopodlazni autobus CityBus
12M (viz obrazek 17 v kapitole 2.2.8) a pozdé&ji pak Citelis (viz obrazek 8 v kapitole 2.2.9).
Dopravni podnik az dosud stile modernizuje vozovy park a rozsifuje dopravni sité vsech

trakci. [3]
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2 STRUKTURA VOZOVEHO PARKU DPMB A.S.

Vozovy park Dopravniho podniku mésta Brna a.s. se stdle rozristd o nové dopravni
prostiedky, posledni dobou piedevSim o nizkopodlazni vozy vSech trakci. Nicméné kvili
finan¢nim nedostatkim neni jejich narast piili§ vysoky a staré dopravni prostiedky stale
zaujimaji vétSinu vozového parku. Nejvetsi ¢ast vozového parku piedstavuji tramvaje, kterych
dopravni podnik vlastni 301, naopak nejméné pocetné jsou trolejbusy, kterych je 148.

Autobusovy vozovy park &ita 298 autobusi. Udaje jsou z konce roku 2012. [9]

2.1 VOZOVY PARK TRAMVAJI

V nésledujici kapitole budou popsany jednotlivé typy tramvaji, jejich praimérné stafi a

vyvoj jejich pocetniho stavu od roku 1999 do 2012.

2.1.1 Tramvaje CKD Tatra T3

Zakladem tramvaji jsou vozy typu T3 s odporovou regulaci, ilustrované na obrdzku 1,
které byly do Brna dodavany od roku v letech 1963 az 1997. V roce 1993 bylo v prib&hu péti
let modernizovano 38 tehdy novéjsich vozi na model T3G, do kterého byla dosazena vyzbroj
TV8 s GTO tyristory. Kvili potfebé mnohem komplexnéjs$i rekonstrukce uz dost starych
tramvaji byl vroce 1995 na mezinarodnim strojirenském veletrhu predstaven vzorovy
modernizovany viz T3R, ktery je zobrazen na obrdzku 2. Viz T3R ptekvapil novym
designem a DPBM nakoupil vletech 1996-7 deset téchto tramvaji. DalSi rekonstrukce

probihaly jiz v uz§im rozsahu a navzajem se lisily predevsim trakéni vyzbroji. [11]

Obrazek 2: Tramvaj CKD Tatra T3R [9]
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Rekonstrukce tramvaji T3R zahrnovala ptfedevsim tyto specifikace:

e oprava karoserie;

e (prava Cel pro nainstalovani informac¢niho transparentu;

e tranzistorova pulsni vyzbroj;

e nahrazeni motorgeneratoru statickym ménicem;

e novy informaéni systém,;

o digitalni elektroakustickd ustfedna;

e (prava kabina fidi¢e s integrovanou skfini;

e modernizovany pult fidice;

e novy zadni pojezd;

e klimatizacni jednotka kabiny fidice;

e nové dverni pohody s ochranou proti sevieni a poptavkovym systémem pro otevirani
dvefti cestujicimi;

e (asteéné polstrovani ptivodnich sedacek;

e vétraci klapky ve stiese;

e nové vnitini obloZeni interiéru. [11]

Technické parametry tramvaje typu T3R jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Technické parametry tramvaje typu T3R [17]

Délka 15 104 mm
Sitka 2500 mm
Hmotnost 16 000 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 4x47 kW
Obsaditelnost 110 osob
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2.1.2 Tramvaje CKD DS T6A5

V roce 1997 bylo nakoupeno 20 tramvaji T6AS, zobrazenych na obrazku 3, které jezdi

trvale ve dvojicich. Technické parametry tramvaje typu T6AS jsou uvedeny v tabulce 2. [9]

Tabulka 2: Technické parametry tramvaje typu T6AS [17]

Délka 15 640 mm
Sitka 2500 mm
Hmotnost 19 500 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 4x47 kW
Obsaditelnost 117 osob

Obrazek 3: Tramvaj CKD DS T6A45 [9]

2.1.3 Tramvaje CKD Tatra K2

Zakladni typ kloubovych tramvaji, jenz zobrazuje obrazek 4, je K2, kterych se od roku
1967 do 1983 nakoupilo 135. Casem bylo potfeba zvysit Zivotnost téchto vozii a finanéni
prostiedky nedovolovaly nakup novych, proto od roku 1996 zacala jejich modernizace na
model K2R, kterou proslo sedm vozl. Piedlohou modelu K2R, ktery Ize vidét na obrdzku 3,
byl jiz diive modernizovany model solo tramvaje T3R. Podnik se i1 nadale potykal
s nedostatkem financi a proto dalSi modernizace nebyly jiz v tak Sirokém rozsahu jako model
K2R. Jedna se o rekonstrukci dalSich 37 voza v letech 1998 — 2000, na modely K2R03, K2T,
K2R03-P a K2P, které od sebe lisily pfedev§im dosazenou trakéni vyzbroji. Od roku 2008 se
do podniku dodalo 15 novych nizkopodlaznich vozi VarioLF2R.E, kterd maji odlisna cela,
jiné rozmisténi vnéjSiho osvétleni a zcela jiné interiérové provedeni a jsou oficialné
oznacovany také jako modernizace vozu typu K2. Technické parametry tramvaje typu K2

jsou uvedeny v tabulce 3. [11]
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Tabulka 3: Technické parametry tramvaje typu K2 [17]

Délka 21 504 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 21 800 kg
Maximalni rychlost 60 km/h
Vykon 4x40 kW
Obsaditelnost 157 osob

Obrazek 5: Tramvaj CKD Tatra K2R [9]

2.1.4 Tramvaje CKD Tatra KT8D5

Na obrazku 6 je zobrazeny zastupce tficetimetrovych tramvaji typu KT8DS, které byly
nakupovany od roku 1986, a celkem bylo dodano 38 téchto vozi vSech modifikaci.
Modernizovani zacalo od roku 1997, kdy probihaly kvili nedostatku finan¢nich prostiedk
pouze mens$i modernizace a opravy, napft. instalace novych dvetnich pohonil, novy informacni
systém nebo polstrovani sedacek. Po roce 2000 si DPMB mohl uz dovolit daleko rozsahle;jsi
rekonstrukce, vcéetné nového informacniho panelu, palubniho pocitace a poptavkového
systtmu pro otevirani dvefi cestujicimi. Z divodu zvySovani poctu nizkopodlaznich

dopravnich prostiedkli probihaji od roku 2003 rekonstrukce vozti KT8DS, do kterych byl
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dosazen stfedni nizkopodlazni ¢lanek, takto rekonstruované vozy nesou ndzev KT8DSR.N2.
Podobnym zplisobem byly také rekonstruovany ¢tyti vozy K2, které nesou oznaceni K3R-N.

Technické parametry tramvaje typu KT8DS5 jsou uvedeny v tabulce 4. [11]

Tabulka 4: Technicke parametry tramvaje typu KT8DS [17]

Délka 31 240 mm
Sitka 2 480 mm
Hmotnost 38 000 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 8x45 kW
Obsaditelnost 231 osob

Obrazek 6: Tramvaj CKD Tatra KT8DS [9]

2.1.5 Tramvaje CKD DS RT6N1

V roce 1997 byly nakoupeny 4 tramvaje typu RT6N1, zobrazené na obrdzku 7, které
mély zadvazné nedostatky na statickém meénici elektrické vyzbroje a na brzdach na stfednim
podvozku a musely tedy byt vkvétnu 1998 stazeny zprovozu. Do cCervna 1999 byla
provedena rekonstrukce podvozki u vétSiny voza a jejich provoz probihal do ledna roku
2000, kdy brnénskému dopravnimu podniku vyprselo povoleni ke zkusebnimu provozu. Na
vyrobce tramvaji CKD DS byl uvalen konkurz a tak DPMB nemohl vadné tramvaje
reklamovat. Od té doby prob¢hlo na tramvajich mnoho oprav a bylo absolvovano n¢kolik
zkuSebnich jizd, které ale nebyly uspésné. Az po dlouhych letech v roce 2008 probéhly
zkuSebni jizdy bez komplikaci a v prosinci 2008 povolil drazni arad trvalé provozovani

tramvaji RTON1. Technické parametry tramvaje typu RT6N1 jsou uvedeny v tabulce 5. [14]

18



Tabulka 5: Technické parametry tramvaje typu RT6N1 [17]

Délka 27 600 mm
Sitka 2 440 mm
Hmotnost 32 850 kg
Maximalni rychlost 80 km/h
Vykon 4x104 kW
Obsaditelnost 215 osob

Obrdazek 7: Tramvaj CKD DS RT6N1 [9]

2.1.6 Tramvaje Skoda Anitra

V letech 2003 — 2006 DPMB nakoupil 17 nizkopodlaznich tramvaji typu Anitra,

zobrazené na obrazku 8. Technické parametry tramvaje typu Anitra jsou uvedeny v tabulce 6.
[9]
Tabulka 6: Technické parametry tramvaje typu Anitra [17]

Délka 20 090 mm
Sitka 2 460 mm
Hmotnost 24 200 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 4x90 kW
Obsaditelnost 115 osob
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Obrazek 8: Tramvaj Skoda Anitra [9]

2.1.7 Skoda 13T

Od roku 2007 jsou dodavany nizkopodlazni tramvaje 13T, ilustrované na obrdzku 9.
Celkem bylo nakoupeno 29 vozli, na deviti znich se finanéné podilela EU. Technické

parametry tramvaje typu 13T jsou uvedeny v tabulce 7. [9]

Tabulka 7: Technické parametry tramvaje typu 13T [17]

Délka 31 060 mm
Sitka 2 460 mm
Hmotnost 41200 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 6x90 kW
Obsaditelnost 194 osob

Obrazek 9: Tramvaj Skoda 13T [9]

2.1.8 Struktura vozového parku tramvaji

Struktura vozového parku tramvaji je graficky zndzornéna na grafu I, ktery potvrzuje,
ze nejpocetnéjsi tramvaje jsou modely T3, kterych dopravni podnik vlastni 107, z toho je

vétsina jiz po rekonstrukci. O vice nez 20 méné je kloubovych tramvaji typu K2, které spolu

cvwr
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predstavuji ctyfi tramvaje K3R-N, které pfedstavuji jednu z rekonstrukci tramvaji K2, a

tramvaje RT6N1, které jsou pouze tfi. [9]

Struktura vozového parku tramvaji ke dni
31.12. 2012
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‘poéettramvajl’ 107 20 83 38 4 3 17 29

Graf 1: Struktura vozového parku tramvaji ke dni 31. 12. 2012 [16]

2.1.9 Vyvoj pocetniho stavu tramvaji v letech 1992 - 2012

Z grafu 2 1ze vycist, ze od roku 1992 byl mensi propad poctu tramvaji a v roce 1996
byl opét nariist na nejvyssi pocetni stav za sledované obdobi, a tedy 326 vozii. Déle je na
grafu znazornéno dlouhodobé klesani pocetniho stavu az do roku 2004, kdy stav zacal opét
postupné stoupat az na 318 vozii v roce 2009. Pocetni stav tramvaji v roce 2012 byl 310 vozu.

[13]

Vyvoj pocetniho stavu tramvaji
v letech 1992 - 2012
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Graf 2: Vyvoj pocetniho stavu tramvaji v letech 1992 — 2012 [16]
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2.1.10 Primérné stari tramvaji v letech 1992 — 2012

Z grafu 3 je ziejmé, ze od roku 1997 zafalo pramérné stari tramvaji prudce stoupat az
do roku 2002, kdy byl primérny vék tramvaji 21,9 let. Od roku 2002 az dosud se hodnoty
pfevazn¢ nedostatkem financnich prostfedkli a misto nadkupu novych vozi dochazelo ve

vetsing piipadl pouze k jejich rekonstrukei. [13]

sV

Primérné stari tramvaji v letech 1992 - 2012

25
24
23
o v, 21
Prumerne20 )y
stafi [roky] g A~
/ V
18 =
17
16
15
NN < D ONODOTO I AN NN OMNNOOOOO N
A OO OO OO OO O OO0 000000 O ™ i
A O O0OOOoO OO OO OO OO0 000000 O o o
™ = AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

Graf 3: Primérné stari tramvaji v letech 1992 — 2012 [16]

2.2 VOZOVY PARK AUTOBUSU

V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé typy autobust, jejich primérné stati a

vyvoj jejich pocetniho stavu od roku 1999 do 2012.

2.2.1 Karosa B 732

Nejpocetnéjsi zastupce autobusit v DPMB jsou autobusy oznacené jako B 732. V roce
1986 zacala Karosa vyrabét modernizovany typ B 732.20 s pfepliovanym vznétovym
motorem a mechanickou ptevodovkou, kterd sice nebyla tak komfortni z pohledu cestujicich
jako dosud pouzivana automatickd ptrevodovka, nicméné pro dopravni podnik znamenala
podstatné snizeni pohonnych hmot. Autobusy mély novou zadni napravu, kterd ptispéla ke
snizeni hlu¢nosti. Prvni autobusy typu B 732 byly zatazeny do provozu v roce 1987. Nekteré
vozy, dodavany v letech 1988 a 1989, mély upraveny motor s vys§im krouticim momentem a

nesly oznaceni B 732.40. Zastupce téchto upravenych autobusu je ilustrovan na obrdazku 10.

[1]
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I pfes omezené finanéni moznosti, které DPMB suzovaly na zacatku 90. let a které se
projevily pfedevsim v tramvajovém a trolejbusovém vozovém parku, autobusovy vozovy park
se znacné rozsifoval. V roce 1990 bylo potizeno 42 novych autobusi typu B 732.1652, které
se odliSovaly od typu B 732.40 pouze novou zadni népravou, a v roce 1991 bylo zakoupeno
28 novych autobust s menSimi pneumatikami oznacené B 732.1654. Po dvou letech bylo
dodéno dalSich deset vozli typu B 732.1654 snovym vyfukovym systémem a snovym
calounénim sedadel. V roce 1994 byla provedena posledni dodavka autobust typu B 732, a to
30 vozi typu B 732.1654.3 vybavené v pravé bocnici vzadu sanim pro mezichlazeni vzduchu.
Celkem bylo zakoupeno 240 autobusii typu B 732, z nichz vétSina byla jiz vyfazena nebo

prodana a v soucasné dob¢ je v provozu pouze 25 téchto vozi. [1]

s ] —] 0=,
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Obrazek 10: Autobus Karosa B 732 [9]
2.2.2 Karosa B 731

Od ftijna 1994 byl zatazen do zkuSebniho provozu prototyp B 21 typu B 731.1663
s motorem LIAZ a automatickou pfevodovkou Voith s retardérem. Protoze se tato kombinace
jevila jako velmi spolehliva, bylo v roce 1995 nakoupeno 20 vozi B 731.1669, zobrazenych
na obrazku 11, které mély oproti prototypu navic jesté¢ prodlouzenou zad’. Tento nédkup byl
posledni dodavkou autobusti fady B 730. Ze vSech 21 autobust typu B 731 je v provozu
v soucasné dob¢ jest¢ 13 vozh. Technické parametry autobusu typu Karosa B 731 jsou

uvedeny v tabulce 8. [1] [9]

Tabulka 8: Technické parametry autobusu typu Karvosa B 731 [17]

Délka 11 347 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 9850 kg
Maximalni rychlost 75 km/h
Vykon 175 kW
Obsaditelnost 95 osob
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Obrazek 11: Autobus Karosa B 731 [9]

2.2.3 Karosa B 931

V roce 1995 piedstavila Karosa na veletrhu v Brné novou typovou fadu 900, u které
bylo modernizovano piedevsim ptfedni Celo autobusu, stanovisté fidice, interiér a Calounéni
sedadel pro cestujici. DPMB nakoupil v roce 1998 sedmnact autobusi B 931.1675 a pét
kloubovych vozli B 941.1930. Konstrukéni i technologické provedeni autobusii odpovidalo
pfedchozimu typu, z n¢hoz byla prevzata predni naprava LIAZ s nezavisle zavéSenymi koly,
zadni naprava Detva a motor LIAZ s automatickou tfistupiiovou prevodovkou s retardérem.
V letech 1999 — 2001 byl dodavan inovovany typ B 931E.1707, ilustrovany na obrdzku 12,
ktery mél v pfedni ¢asti vozu snizenou podlahu, tuhou ptedni napravu, kotou¢ové brzdy a byl
vybaven syst¢émem ABS/ASR. Dopravni podnik nakoupil celkem 56 autobustit B 931 a
vSechny jsou stale v provozu. Technické parametry autobusu typu Karosa B 931 jsou uvedeny

v tabulce 9. [1] [9]

Tabulka 9: Technické parametry autobusu typu Karosa B 931 [17]

Délka 31 060 mm
Sitka 2 460 mm
Hmotnost 41200 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 6x90 kW
Obsaditelnost 194 osob

24



Obrazek 12: Autobus Karosa B 931 [9]

2.2.4 Karosa B 951

Na obrazku 13 je zobrazen autobus typu B 951, ktery byl nabizen spole¢nosti Karosa
jiz od roku 2002, v t¢ dobé ovsem DPMB nakoupil nizkopodlazni autobusy Citybus, proto
dodavka prvnich péti autobusti B 951E.1713 probéhla az roku 1995. Specifikace nového typu
popisuje L. Cuma v literatute [1] s ndzvem Autobusy v brnénské méstské doprave 1930-2005
takto:,, Sestaveny ram a skelet celého autobusu vcetné jednotlivych dilii je osetien proti korozi
ponorenim do kataforetické lazné. Technologie této povrchové upravy je zaloZena na
chemickeé elektrolyze, kdy chemicka lazen tvori kladny a ponorované dily zaporny pol. Tim
dochazi k radnému ulpéni ochranného natéru i v dutinach skeletu a je tak vyznamné
zkvalitnéno antikorozni oSetreni vozidla. Zaskleni bocnich oken i zadniho je provedeno

technologii lepeni zelené tonovanych bezpecnostnich skel. “ [1, s. 223]

Tento typ autobusit vyuziva kapalinou chlazeny motor Iveco a automatickou
Ctyfstupiiovou pievodovkou s vestavénym hydraulickym retardérem. Celkem bylo nakoupeno

17 autobusii typu B 951E.1713 a vSechny jsou v soucasnosti v provozu.[1]

s | ] ][

Obrazek 13: Autobus Karosa B 951 [9]
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2.2.5 Karosa B 741

Prvnich deseti kloubovych autobusi B 741.1916, vyobrazenych na obrazku 14, se
mésto Brno dockalo v roce 1993 a dalSich dvaceti vozii B 741.1924 v roce 1995, které byly
jako prvni vybaveny elektronickymi oznaCovaci jizdenek a palubnimi pocitaci SAVS.
Kloubové autobusy B 741 jsou konstrukéné velmi podobné s6lo autobustim typové tfady 700,
jsou rozdéleny na dvé ¢asti a uprostfed jsou spojeny to¢nici. Technické parametry autobusu

typu Karosa B 741 jsou uvedeny v tabulce 10. [1]

Tabulka 10: Technické parametry autobusu Karosa B 741 [17]

Délka 17 355 mm
Sitka 2500 mm
Hmotnost 14210 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 175 kW
Obsaditelnost 151 osob

Obrazek 14: Autobus Karosa B 741 [9]
2.2.6 Karosa B 941

V roce 1998 DPMB koupil dalSich pét kloubovych autobusi B941.1930, které mély
zaoblena Cela, zelené tonovana bocni skla, latkou calounéna plastova sedadla a byly vybaveny
akustickou ustfednou EPIS s digitdlnim hlasicem zastavek. Na konci roku byl do provozu
uveden jeSté jeden viz stejného typu, na kterém byla od roku 1996 zkouSena instalace
kompletniho informaéniho systému. V letech 1999 — 2001 bylo zakoupeno 27 kloubovych
autobustt B 941E.1962, zobrazenych na obrdzku 15, které maji stejné specifikace jako solo
autobus B 931E, a tedy predni tuhou népravu, kotoucové brzdy a systém ABS/ASR.
Z celkového poctu 33 kloubovych autobustt B 941 jsou v soucasné dobé vytazeny pouze 4

vozy. Technické parametry autobusu typu Karosa B 941 jsou uvedeny v tabulce 11.[1][9]
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Tabulka 11: Technické parametry autobusu typu Karosa B 941 [17]

Délka 17 615 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 14 400 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 175 kW
Obsaditelnost 160 osob

— |

Obrazek 15: Autobus Karosa B 941 [9]

Karosa B 961

Diky novému motoru Iveco a modernizaci zadniho cela, bylo umoznéno zvétSeni
zadniho prostoru v autobusech B 961E.1970, ilustrovanych na obrdzku 16, a zvysit tak
obsaditelnost 1 pocet mist k sedéni. Technologie stavby karosérie byla sestavena a antikorozné
upravena stejné jako u so6lo autobustt B 951E. Od roku 2004 se dodavaly typovée stejné
autobusy, ale jiz s lepenymi bocnimi okny. DPMB ma v soucasnosti k dispozici vSech 26
autobusti typu B 961. Technické parametry autobusu typu Karosa B 961 jsou uvedeny
tabulce 12. 1] [9]

Tabulka 12: Technické parametry autobusu typu Karosa B 961 [17]

Délka 17 590 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 13 870 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 213 kW
Obsaditelnost 167 osob
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Obrazek 16: Autobus Karosa B 961 [9]
2.2.8 Irisbus Citybus

Pro lepsi zptistupnéni autobusti pro zdravotné postizené, strasi cestujici a cestujici
s kocarky, pftistoupil v roce 2002 DPMB k ndkupu patnacti nizkopodlaznich vozt Citybus
12M 2071, zobrazenych na obrdzku 17. Pro pohodlny vjezd invalidnich voziki, popf.
kocarkli, jsou autobusy vybaveny manualn¢ ovlddanou vyklopnou ploSinou a funkci
»kneeling®, ktera umoziuje naklopeni vozové skiin€. Autobusy maji vznétovy Sestivalcovy
pfepliiovany motor Iveco s piimym vstfikovanim paliva a automatickou tfistupiiovou
pirevodovku s vestavénym hydraulickym retardérem. V roce 2004 a 2005 bylo dodano dalSich

15 nizkopodlaznich autobust. [1]

Konstrukci autobusu popisuje L. Cuma v literatuie [1] s nazvem Autobusy v brnénské
meéstske doprave 1930-2005 takto: ,, Karoserie je polosamonosné konstrukce sesroubovana do
formy skeletu pred oplechovinim a olakovanim, osetFena proti korozi ponorenim do
kataforetické lazné. Ram podvozku je tvoren ocelovymi podélniky a prickami, bocni stény a
stfecha jsou svareny z tazenych uzavrenych profili a oplechovany ferozinkovym plechem.
Predni ¢ast vozu ma kostru z uzavienych profilii pokrytou plechovymi i plastovymi dily, zadni
cast vozu tvori jednolity sklolaminatovy panel. Skla bocnich oken a zadniho okna jsou lepena,
celni sklo je zaskleno do gumového profilu. Bocni okna jsou ve své horni casti vybavena
vyklopnou ventilaci, vétrani vozu je také zajisténo stresnimi ventilacemi a predni a zadni cdsti

strechy. “ [1, s.239] Technické parametry autobusu Irisbus Citybus jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13: Technické parametry autobusu typu Irisbus Citybus [17]

Délka 11 990 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 11 200 kg
Maximalni rychlost 75 km/h
Vykon 180 kW
Obsaditelnost 99 osob
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Obrazek 17: Autobus Irisbus Citybus 12M [9]

2.2.9 Irisbus Citelis 12M a Irisbus Citelis 18M

Nizkopodlazni autobusy Citelis 12M vychazeji z fady Citybus a od roku 2006 bylo
dodano 41 téchto vozh. Dalsich 22 vozi bylo nakoupeno od roku 2007 v kloubové verzi
Citelis 18M, ilustrované na obrazku 18. Technické parametry autobust Irisbus Citelis 12M a

Irisbus Citelis 18M jsou uvedeny v tabulce 14. [9]

Tabulka 14: Technické parametry autobusii typu Irisbus Citelis 12M a Irisbus Citelis 18M

[17]

Citelis 12M Citelis 18M
Délka 11 990 mm 17 800 mm
Sitka 2 500 mm 2 500 mm
Hmotnost 11 200 kg 17 300 kg
Maximalni rychlost 80 km/h 80 km/h
Vykon 180 kW 213 kW
Obsaditelnost 100 osob 167 osob

Obrazek 18: Autobus Irisbus Citelis 18M [9]
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2.2.10 Mave-Fiat CiBus ENA Maxi

Na obrdzku 19 je zobrazen minibus Mave-Fiat CiBus ENA Maxi. V letech 2009 a
2010 bylo pofizeno pét téchto minibust, které jsou dlouhé pouhych 8,5 metri a jsou
konstruovany predev§im pro ptepravu zdravotné postizenych cestujicich. Technické

parametry autobusu typu Mave-Fiat Cibus ENA Maxi jsou uvedeny v tabulce 15. [9]

Tabulka 15: Technické parametry autobusu typu Mave Fiat Cibus ENA Maxi [17]

Deélka 8 432 mm

Sitka 2 109 mm

Hmotnost 5400 kg

Maximalni rychlost 90 km/h

Vykon 115 kW

Obsaditelnost 6 vozicki (+ doprovod) nebo
20 osob

] - - 4
" L | .

Obrazek 19: Autobus Mave-Fiat CiBus ENA Maxi [9]

2.2.11 Irisbus Crossway Low Entry

Vroce 2010 bylo jednordzové nakoupeno 25 cCaste¢né nizkopodlaznich autobust
Irisbus Crossway Low Entry, zobrazené na obrazku 20. Autobus ma dvé mista pro vozickare
a je vybaven rucné¢ nebo elektronicky ovladanou vysouvaci rampou. Nastupni vyska u
prostiednich dveti je 330 mm, ktera se s funkci ,,kneeling” dé& snizit na 265 mm. Viz je
vybaven Sestivdlcovym vznétovym motorem Iveco, pneumaticky ovladanymi kotoucovymi
brzdami a systémem ABS/ASR. Technické parametry autobusu typu Irisbus Crossway Low

Entry jsou uvedeny v tabulce 16. [4] [9]
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Tabulka 16: Technické parametry autobusu typu Irisbus Crossway Low Entry [17]

Délka 11 995 mm
Sitka 2550 mm
Hmotnost 10 730 kg
Maximalni rychlost 85 km/h
Vykon 243 kW
Obsaditelnost 74 osob

Obrazek 20: Irisbus Crossway Low Entry [9]

2.2.12 Struktura vozového parku autobusi

Struktura vozového parku autobusl je velmi rtiznorodd. Dopravni podnik vlastni
12 rznych modelt autobusii a jak vyplyva z grafu 4, nejméné je specialnich autobusi pro
zdravotné postizené znacky Mave-FIAT, kterych je pouze pét. Nejpocetnéjsi jsou modely B
931 znacky Karosa. Ostatnich modelti této znacky uz je vyrazné¢ mén¢, divodem je jejich
staii, které postupné vede k jejich vyrazovani. Staré autobusy jsou nahrazovany novymi

modely znacky Irisbus, konkrétné typem Irisbus Citybus, Citelis a Crossway. [9]

Struktura vozového parku autobusti ke dni 31. 12. 2012
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Graf 4: Struktura vozového parku autobusu ke dni 31. 12. 2012 [16]
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2.2.13 Vyvoj pocetniho stavu autobusii v letech 1992 — 2012

Z grafu 5 je ztejmé, ze pocetni stav autobusového vozového parku od roku 1992 az do
roku 2000 klesl o vice nez 60 autobusii, a to predev§im z diivodu vyrazovani starSich vozi.
V pribéhu dalSich jedendcti let dochazelo k obnovovani vozového parku a pocetni stav se tak
postupné zvysoval az na hodnotu 313 autobust v roce 2010. Do roku 2012 se stav autobust

snizil na kone¢ny pocet 298. [13]

Vyvoj pocetniho stavu autobust
v letech 1992 - 2012
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Graf 5: Vyvoj pocetniho stav autobusii v letech 1992 — 2012 [16]

2.2.14 Pramérné stari autobusu v letech 1992 — 2012

Primérné stari autobusového vozového parku se od roku 1992 neustale mirn€ zvysuje.
Graf 6 naznacuje, Ze zatimco v roce 1992 bylo primérné staii autobust 4 roky, v roce 2012
hodnota stoupla na vice nez 9 let. I pfes zvySujici se stafi, je autobusovy vozovy park ve
srovnani s tramvajovym a trolejbusovym nejvice obnovovany a ma v priméru nejnovejsi

dopravni prosttedky. [13]
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Prumérné stafi autobust v letech 1992 - 2012
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Graf 6. Primérné stari autobusu v letech 1992 — 2012 [16]

2.3 VOZOVY PARK TROLEJBUSU

V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé typy trolejbust, jejich praimerné stari

a vyvoj jejich pocetniho stavu od roku 1999 do 2012.

2.3.1 Trolejbusy Skoda 14Tr

Trolejbus, jako nejmladsi dopravni prostiedek, byl do dopravniho podniku zaveden az
v roce 1945, kdy bylo nakoupeno 15 trolejbusti. V roce 1992 mél podnik k dispozici jiz 133
trolejbustl s primérnym stafim 7 let. Nové vozy byly nakoupeny az v roce 1994, kdy bylo
dodano 10 trolejbusti 14Tr14 s typickou hranatou piedni cCasti karoserie, jak je vidét na
obrazku 21. VSechny tyto vozy jsou stidle v provozu a kromé dvou jsou jiz vSechny
zrekonstruovany na 14TrR. Nasledné v roce 1996 bylo potfizeno dvacet modernizovanych
vozl 14Tr17/6M, polovina z nich je jiz také ptestavéna na model 14TrR a druhd polovina na
jediny modernizovan s pouzitim elektrické vyzbroje s IGBT prvky. Technické parametry

trolejbusu typu 14Tr jsou uvedeny v tabulce 17.[12]
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Tabulka 17: Technické parametry trolejbusu typu 14Tr [17]

Délka 11 300 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 10 000 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 100 kW
Obsaditelnost 80 osob

Obrazek 21: Trolejbus Skoda 14Tr14 [9]

Zejména kvuli nedostatku finan¢nich prostfedkti na koupi novych vozl, musel
dopravni podnik koncem 90. let pfistoupit na modernizaci starSich trolejbust fady 14Tr. Tyto
trolejbusy doposud neprosly za celou dobu svoji existence zadnou zménou, musela byt proto
rekonstrukce radikélni. Rekonstrukce probihala téméf 7 let, proto nejsou vsSechny vozy

zrekonstruovany stejné, ale maji zasadni odliSnosti podle tzv. vzori, napt. ,,vzor 2003*. [12]
Rekonstrukce trolejbusti 14TrR zahrnovala predevsim:

e dosazeni nového piedniho cela a uprava zadniho;
e zruSeni délici pficky na zadnim okné;

e antikorozni uprava;

e oprava a novy natér naraznik;

e oprava oplechovani stiechy;

e nové oplechovani skeletu a novy natér;

e dosazeni nového déleného predniho skla;

e dosazeni novych schodii a podb¢ht;

e plastové lemy blatniki;
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e novy vnéjSi a vnitini opticky a akusticky informacni systém, vcetné palubniho
pocitace;

e noveé feSeni interiéru;

e kompletni oprava naprav, trakéniho motoru a ostatnich podvozkovych skupin;

e oprava vSech rozvodii vzduchovych okruht;

e repase sloupku fizeni a pedalt;

e dosazeni systému centralniho mazani;

e oprava skiin€ s odpory a pochlizkovych chodnickii na stiese vozu;

e repase puvodni elektrovyzbroje;

e oprava kabiny fidice, v€etné dosazeni nového sedadla fidice;

e dosazeni nové palubky fidi¢e a novych protislunecnich rolet. [12]

Délka vozu 14TrR, ilustrovaného na obrazku 22, je o 40 mm del$i nez u modelu 14Tr,
ostatni technické parametry byly zachovany. Celkem bylo zrekonstruovano 45 vozi, z toho

jeden byl uz vytazen, zbylych 44 trolejbust je stale v provozu. [17].

Obrazek 22: Trolejbus Skoda 14TrR [9]

2.3.2 Trolejbusy Skoda 15Tr

Kloubovych trolejbust fady 15Tt je v provozu pouze 8, které byly dodany v roce 1990
a 1991 a ze stejného divodu jako vozy 14Tr jsou jiz vSechny zrekonstruovany na model

15TrM, ktery lze vidét na obrazku 23. Rekonstrukce probihala v letech 2002 — 2006. [12]

K zékladnim parametrim rekonstruovanych trolejbustt 15TrM, patii na rozdil od
modelt 14TrR navic jesté parametry tykajici se modernizaci kloubu, zejména uprava a
zesileni kritickych namahanych mist kloubu a dosazeni nového méchu kloubu. Technické

parametry trolejbusu typu 15Tr jsou uvedeny v tabulce 18. [12]
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Tabulka 18: Technické parametry trolejbusu typu 15Tr [17]

Délka 17 360 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 15900 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 2x100 kW
Obsaditelnost 145 osob

Obrazek 23: Trolejbus Skoda 15TrM [9]

2.3.3 Trolejbusy Skoda 21Tr

Vroce 1999 byly dodany prvni nizkopodlazni trolejbusy 21Tr, vyobrazené¢ na
obrazku 24, a do roku 2002 jich bylo dodéno celkem 43. V roce 2011 byly pfikoupeny Ctyfi
vozy z Jihlavy a o rok pozdéji dalsi ¢tyii z Hradce Kralové. Z toho je nyni provoznich 44
trolejbustl, a posledni ¢tyfi vozy z Hradce Kralové jesté nejsou v soucasné dobé v provozu.

Technické parametry trolejbusu typu 21Tr jsou uvedeny v tabulce 19. [9]

Tabulka 19: Technické parametry trolejbusu typu 21Tr [17]

Délka 11 560 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 10 950 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 140 kW
Obsaditelnost 86 osob
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Obrazek 24: Trolejbus Skoda 21Tr [9]

2.3.4 Trolejbusy Skoda 22Tr

V letech 2002 — 2003 byl dodavan ¢lankovy nizkopodlazni trolejbus 22Tr, ilustrovany
na obrazku 25, téchto vozl bylo nakoupeno celkem 8 a vSechny jsou stile v provozu.

Technické parametry trolejbusu typu 22Tr jsou uvedeny v tabulce 20. [9]

Tabulka 20: Technické parametry trolejbusu typu 22Tr [17]

Délka 18 070 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 18 000 kg
Maximalni rychlost 70 km/h
Vykon 2x132 kW
Obsaditelnost 140 osob

Obrdazek 25: Trolejbus Skoda 22Tr [9]
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2.3.5 Trolejbusy Skoda 25Tr

Nejnovéjsi typ trolejbusu, je ¢lankovy 100% nizkopodlazni viz Skoda 25Tr,
zobrazeny na obrdzku 26, s karoserii Irisbus Citelis, od roku 2007 se v prib¢hu dvou let
nakoupilo devét téchto modeld, které jsou vSechny stile v provozu. Technické parametry

trolejbusu typu 25Tr jsou uvedeny v tabulce 21. [9]

Tabulka 21: Technické parametry trolejbusu typu 25Tr [17]

Délka 17 800 mm
Sitka 2 500 mm
Hmotnost 17 660 kg
Maximalni rychlost 65 km/h
Vykon 240 kW
Obsaditelnost 159 osob

Obrdazek 26: Trolejbus Skoda 25Tr [9]

2.3.6 Struktura vozového parku trolejbusi

DPMB a.s. disponuje pouze péti typy trolejbusti znadky Skoda. Z grafu 7 1ze vy¢ist, Ze
nejpocetnéjsi a také nejstarsi jsou trolejbusy 14Tr, kterych je 73 a témét vSechny jsou jiz
zmodernizovany. O vice nez 20 méné je trolejbusti typu 21Tr, které byly jako prvni dodavany

v nizkopodlazni verzi. Zbylé typy trolejbusti nepiekracuji hranici poctu deseti vozu. [9]
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Struktura vozového parku trolejbusti ke dni
31.12. 2012
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Graf 7: Struktura vozového parku trolejbusii ke dni 31. 12. 2012 [16]

2.3.7 Vyvoj pocetniho stavu trolejbusii v letech 1992-2012

Jak naznacuje graf 8, celkovy pocet trolejbusti mirn¢ stoupal od roku 1994, kdy bylo
nakoupeno 10 novych vozil, a v roce 1995 vlastnil podnik 134 trolejbust. Postupné se zacaly
nékteré vozy vyfazovat a nizky stav (126) se tak drzel az do roku 1999, nasledujici rok se
pocet vyrazné zvysil az na 141 trolejbusti a nadale se zvySoval az na nejvyssi hodnotu 149
vozl v letech 2008 a 2009. Od té doby se stav trolejbusiti mirné€ snizil na kone¢ny pocet 144

v roce 2012. [13]

Vyvoj pocetniho stavu trolejbust
v letech 1992 - 2012
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Graf 8: Vyvoj pocetniho stavu trolejbusii v letech 1992 — 2012 [16]
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2.3.8 Priamérné stari trolejbusi v letech 1992 - 2012

Z grafu 9 je ziejmé, ze celkové ma primeérné stafi trolejbusti vzestupnou tendenci,
patrné jsou jen dvé vyraznéjsi obdobi, kdy se primeérné stafi snizilo. Prvni z nich je obdobi od
roku 1993 — 1995, kdy na konci roku 1995 bylo primérné stari trolejbust 6,2 let. Tato nizka
hodnota byla dana pfedevSim nakupem vétsiho mnozstvi novych trolejbusti. Druhy znatelny
pokles primérného staii byl diky nakupu 43 novych vozii v obdobi 1999 — 2001, kdy hodnota
prumérného staii klesla na 8 let. Od roku 2002 az po soucasnost primérné stafi trolejbust

stale mirn¢ nartsta, roce 2012 dosahlo 16 let. [13]
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Graf 9: Priimérné stari trolejbusii v letech 1992 — 2012 [16]
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3 STATISTICKA ANALYZA NEHOD DOPRAVNICH
PROSTREDKU MHD DPMB

Na zéklad¢é podkladi poskytnutych DPMB byla provedena statisticka analyza nehod
dopravnich prostfedkt MHD za léta 1999 — 2012. Ze ziskanych dat byl zjistén druh trakce,
ktery se nejcastéji podili na dopravnich nehodach a ten byl vybran pro nasledné statistické
vyhodnoceni. Na zéklad¢ vysledkii analyz bude zjistén nejcastejsi druhy ucastnik nehody a
nasledné provedena podrobnd analyza nehod z hlediska jejich zavinéni, mista stietu a
nejcastéjSich obdobi v roce, kdy k nehoddm doslo. Podrobna analyza bude také v menSim

rozsahu provedena pro nehody, které jsou nejvaznéjsi z hlediska jejich nasledki.

3.1 STATISTICKA ANALYZA NEHOD DOPRAVNICH PROSTREDKU
MHD DPMB PODLE DRUHU TRAKCI

Vyvoj celkového poctu dopravnich nehod prostfedkit MHD v letech 1999 — 2012
zaznamenava graf 10. Celkovy pocet nehod od roku 1999 do roku 2003 kolisa kolem hodnoty
800. Od roku 2003 mé celkovy pribéh mirné stoupajici tendenci, piicemz vrcholu dosahuje
v roce 2009, kdy se udalo 959 nehod. Od roku 2009 pocet nehod vyrazné klesa az k loniské

hodnoté 662, coz je nejnizsi pocet nehod za poslednich 14 let.

Vyvoj celkového poctu dopravnich nehod MHD v letech
1999 - 2012
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Graf 10: Vyvoj celkového poctu dopravnich nehod MHD v letech 1999 — 2012 [16]
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Vybéru fidi¢h prostfredki MHD a nasledné praci sfidi¢i je vénovano ze strany
Dopravniho podniku velka pozornost. Kazdy novy fidi¢ musi absolvovat pfed ndstupem do
kurzu psychologické vySetfeni a potom ze zdkona absolvovat kazdy rok pravidelné skoleni.
Jednim z moznych diivodu poklesu dopravnich nehod je vétsi kvalita jak psychologického
vySetieni, tak dal§iho proskolovani fidic¢t. Dal§im kladnym faktorem bylo pfijeti na oddéleni
kontrol tif tzv. ,,technikt jizdy* a tim se op¢t zvysila kontrola préce fidica prostredkit MHD.

Z tabulky 22, ve které jsou uvedeny pocty nehod dle jednotlivych druht trakci, je
ziejmé, ze nejvetsi podil na vSech nehodach maji tramvaje. Celkovy pocet nehod, pii kterych
byla minimaln¢ jeden z Gi€astnikil tramvaj, je 6212, autobusy se ucastnily 3677 nehod a o dva

tisice mén¢ bylo stietl s trolejbusy.

Tabulka 22: Pocty nehod dle jednotlivych trakci za obdobi 1999 — 2012

Rok / trakce TRAM TROL BUS
1999 473 125 258
2000 426 115 229
2001 444 127 232
2002 489 131 249
2003 412 116 254
2004 423 119 274
2005 439 91 293
2006 479 106 285
2007 473 124 270
2008 491 132 252
2009 525 128 306
2010 426 120 271
2011 375 87 271
2012 337 92 233

celkem 6212 1613 3677

Pro srovnani nehodovosti dle trakci neni samotny pocet nehod dostate¢né vystizny, a
to z divodu odliSného poctu vozl jednotlivych trakci a rozdilnych délek predepsanych tras.
Proto bylo srovnani cetnosti nehod provedeno na zékladé poctu ujetych kilometri
jednotlivych trakci, coz vypovida Iépe o Cetnosti jejich nehod. Pocet ujetych kilometr za

jednotlivé roky jsou dle druhu trakci zobrazeny v tabulce 23.
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Tabulka 23: Pocet ujetych kilometrii jednotlivych druhii trakci v letech 2003 — 2012

rok / trakce TRAM [km]  TROL [km] BUS [km]
2003 12 930452 7 325 152 15978 772
2004 11996 177 7 032 037 17 061 979
2005 12 310 868 6 056 457 17 779 647
2006 12392913 6 037 501 18045171
2007 12 358 236 6 456 631 17 714 665
2008 12 100 270 7 130 300 17 354 456
2009 10518 976 6 860 756 18 065 514
2010 11448 304 6 365321 17 416 264
2011 10 125 811 6176 285 17 523 904
2012 11803423 6 316 489 17 068 363
celkem 117985430 65756929 174008 735

Graf 11 zobrazuje pocet ujetych km na 1 nehodu za obdobi 2003 — 2012. Autobusy i
trolejbusy shodné kolisaji kolem 60 000 km/1 nehodu, zatimco tramvaje se ucastni nehod
2 - 3x castéji. Diivodem je piedevsim skutecnost, Ze na rozdil od autobusi ¢i trolejbust,
tramvaj nemd moznost kolizi zabranit jinak nez brzdénim a nemuze provést vyhybaci manévr.
Data o poctu ujetych km pted rokem 2003 nejsou k dispozici, ale z diivodu malych rozdili dat

z uvedenych let, 1ze pfedpokladat podobné hodnoty i v letech 1999 — 2002.

Pocet ujetych km/1 nehodu za obdobi 2003 - 2012
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Graf 11: Pocet ujetych km/I nehodu dle jednotlivych druhii trakci za obdobi 2003 — 2012
[16]
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3.2 NEJCASTEJSI OBJEKTY STRETU S TRAMVAJI

Pro dalsi podrobné analyzy bude uvazovéano pouze s dopravnimi prosttedky MHD
DPMB, které se ucastni nehod nejcastéji, tedy s tramvajemi. Predtim, nez budou analyzovany
pfiCiny jejich nehod, je nutné se zaméfit na druhy objekt stfetu, tedy na druhého ucastnika
nehody. Graf 12 vyznaCuje podil jednotlivych partnerit kolize na celkovych nehodéach
tramvaji v letech 1999 — 2012 a tabulka 24 znazoriiuje konkrétni pocty nehod. Jednoznacné
nejcastéj$i nehody (82 %) jsou mezi tramvaji a osobnim automobilem (OA), kterych se udalo
celkem 5077. Ve vétSing sledovanych let bylo evidovano cca 350 — 400 téchto nehod,
nicméné za posledni dva roky pocet stietii vyrazné klesl az na 272. Nejvice stfetll tramvaje
s OA se stalo vroce 2009, kdy je evidovano 429 nehod. Druhé nejcastéjSi nehody jsou
s jinymi dopravnimi prostiedky MHD - tramvajemi, autobusy nebo trolejbusy, kterych je 5 %.
Shodné (5 %) se na nehodach podileji i chodci, ktefi si ve vétSiné piipadl odnasi nasledky
v podobé zranéni. Nakladni automobily (NA) se na nehodach podileji pouze ze 4 %, je to
se tak Casto vyhybaji. Dvéma procenty se na nehodach podileji cestujici, kteti naptiklad
upadnou ve voze, a stejnou hodnotou se podileji i ostatni objekty stfetu, jako je naptiklad

cyklista, motocykl, traktor nebo pevna piekazka.

Tabulka 24: Pocet nehod dle ucastnikit nehod s tramvaji v letech 1999 — 2012

Rok/objekt OA NA MHD Chodec Cestujici Ostatni
1999 374 37 25 17 15 5
2000 327 22 22 28 10 17
2001 345 30 16 30 9 14
2002 402 28 27 7 2 23
2003 341 13 23 22 5 8
2004 369 12 16 17 3 6
2005 357 12 30 23 9 8
2006 391 19 33 22 6 8
2007 396 20 19 24 5 9
2008 413 24 25 26 1 2
2009 427 24 32 26 11 5
2010 350 17 27 22 6 4
2011 313 13 16 21 10 2
2012 272 13 23 16 7 6

celkem 5077 284 334 301 99 117
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Nejcastéjsi objekty stretu s tramvaji v letech
1999 - 2012
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Graf 12: Nejcastejsi objekty stietu s tramvaji v letech 1999 — 2012 [16]

3.3 DOPRAVNIi NEHODY S NEJVAZNEJSIMI NASLEDKY

Mimo vyhodnoceni nehod tramvaji, které jsou nejcastéj$i, budou analyzovany i
nehody tramvaji z hlediska nejhorsich nasledkd, tedy zranéni, popt. smrtelnych zranéni. Pfi
celkovém poctu 6212 nehod za 1éta 1999 — 2012 doslo k 644 zranénim, coz znamena, Ze vice
nez kazda desatd nehoda ptinasi zranéni. Graf 13 znézoriuje, ze pocet zranéni v jednotlivych
letech se od sebe vyrazné neodlisuje. Nejvice zranéni je evidovano v roce 2009, kdy pii 525

nehodéch doslo k 65 zranénim (12 %). Naopak pouze z necelych 7 % doslo ke zranéni v roce

2002, kdy se konkrétné ptihodilo 34 zranéni pii 489 nehodéch.

Pocet zranéni pfri nehodach tramvaje ve srovnani s
celkovym poctem nehod v letech 1999 - 2012
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Graf 13: Pocet zranéni pri nehoddch tramvaje v letech 1999 — 2012 [16]
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Graf 14 naznacuje, pii jakém typu nehody doSlo k nejvétSimu poctu zranéni. Je
ziejmé, ze nejcastéji utrpi zranéni osoby pii nehod¢€ tramvaje s chodcem. Zranéni pii nehodé
s chodcem je bez mala v poloviné vSech ptipadi. Z 22 % se na zranéni podileji nehody
tramvaji s osobnimi automobily a v dalSich 17 % a 12 % dochazi ke zranéni pfi nehodé
s cestujicim (napf. pfi nastupovani nebo vystupovani) resp. s jinym dopravnim prosttedkem
MHD. Pouze minimalné se na zranéni podileji nehody s ndkladnimi automobily a ostatni

objekty nehod jako jsou napt. cyklisté nebo motocykly.

Zranéni pri nehodach tramvaji v letech
1999 - 2012

m chodec
mOA

| cestujici
m MHD

m ostatni
mNA

Graf 14: Zraneni pri nehodach tramvaji v letech 1999 — 2012 [16]

Dle udajii evidovanych DPMB zemielo za poslednich ¢trnact let pii nehodé s tramvaji
na nasledky zranéni 15 osob. Jedna osoba zemfiela pii nehodich s osobnim automobilem,
autobusem a trolejbusem, zbylych dvanact osob pfi nehodach tramvaje s chodcem. Z grafu 15
je ziejmé, ze témet v kazdém piipadé konéi nehoda tramvaje s chodcem zranénim a ve
dvanacti ptipadech i smrtelnym zranénim, pfi¢emz k nejvice umrti doslo v roce 2008, kdy
zemreli tii lidé. Ve dvou letech, konkrétné v roce 1999 a 2009, bylo vice zranéni, nez byl

celkovy pocet nehod tramvaje s chodcem v daném roce.
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Pocet zranéni pfi stretu tramvaje s chodcem
v letech 1999 - 2012
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Graf 15: Pocet zraneni pri stietu tramvaje s chodcem v letech 1999 — 2012 [16]

3.4 PODROBNA ANALYZA NEHOD TRAMVAJI S OSOBNIM
AUTOMOBILEM

Na zakladé vysledku z ptedchozi analyzy v kapitole 3.2, budou podkladem pro dalsi
vyhodnoceni nehody mezi tramvaji a osobnim automobilem, které jsou nejcastéjsi ze vSech
nehod prosttedkit MHD DPMB. V analyze bude porovnano zavinéni jednotlivych tucastnikt

nehody, na jakém misté k nehoddm doslo a ve kterém rocnim obdobi byly nehody nejcastéjsi.

3.4.1 Zavinéni dopravnich nehod

Zavinéni nehod tramvaje s osobnim automobilem je dle Setfeni pfislusSnym orgédnem
z 81 % na strané osobniho automobilu a pouze z 13 % na strané fidiCe tramvaje, coz
znazoriiuje graf 16. Konkrétné tato skuteCnost znamena, Ze fidi¢i osobnich automobili
zavinili za ¢trnéct let 4116 nehod, zatimco tidi¢i tramvaji pouze 659. Tti procenta nehod jsou
stale v Setfeni a o jedno procento méné je nehod, jejichz Setfeni je odlozeno nebo zastaveno.
Jednim procentem se na nehodach podili ostatni zavinéni, které zahrnuji spoluvinu, neuréeni

vinika, Setfeni, které pieslo v soudni fizeni a zavinéni DPMB, nikoli vSak fidi¢em tramvaje.
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Zavinéni nehod tramvaje s osobnim automobilem v
letech 1999 - 2012

® zavinéné OA

® zavinéné TRAM
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Graf 16: Zavinéni nehod tramvaje s OA v letech 1999 — 2012 [16]

V souvislosti s opatienim proti opakujicim se nehoddm eviduje DPMB zavinéni nehod
jednotlivych fidicu prostrednictvim piifazeni koeficientti. V ptipad¢ prokazani zavinéni fidice
tramvaje, bude tomuto fidi¢i pfifazen koeficient 1,0; v opacném piipadé koeficient 0,2. Tyto
hodnoty se s¢itaji a za obdobi 18 mésicli nesmi presahnout hranici 0,6. Pokud bude soucet
koeficientu vétsi nez tato urcena hranice, dojde ze strany DPMB k dikladnému proSetfeni

okolnosti, za kterych k nehodam konkrétniho fidi¢e doslo.

3.4.2 Misto stiretu tramvaje a vozidla

S odlisnym zavinénim nehod se také méni 1 misto, kde ke stfetu doslo. Na grafu 17
jsou zndzornény mista stietu v piipadé, kdy je vinikem srazky tidi¢ tramvaje. Tyto udaje jsou
zaznamenavany az od roku 2000. Z grafu lze vyc¢ist, Ze tramvaje nejcastéji zavini nehodu pii
jizd¢ v pfimém sméru, téchto srazek je témét polovina (49 %). Nejvice nehod v pfimém
sméru zavinily tramvaje v letech 2009 a 2010, kdy byla pfekroc¢ena hranice 35 nehod, naopak
nejméné¢ vroce 2000, a to pouze 10 nehod. Méné casté jsou nehody zplisobené na
ktizovatkdch (37 %). Nicméné, v letech 2000 — 2006 (vyjma roku 2002), se pocet nehod
v pfimé jizd¢ a na kiizovatkach liSil pouze o cca 1-2 nehody za rok a teprve od roku 2007 se

zacal rozdil projevovat vyraznéji. Ke srazce v oblouku doslo pouze z 14 %.
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35

30
25

20

15
10
5
0

M kiiZzovatka

M oblouk

M piimy smér

Graf 17: Misto stietu pri zavinéni tramvaje v letech 2000 — 2012 [16]

Zgrafu 18 je ziejmé, Ze nejcastéjSi nehody zavinéné osobnimi automobily se

v kazdém sledovaném obdobi staly na kiizovatkach, a to nejvice v letech 2008 a 2009, kdy se

pii téchto smérovych podminkach odehralo 225, resp. 218 nehod. Od t¢ doby se pocet téchto

nehod snizil na koncenych lofiskych 135. Celkem se srazky na kiizovatkach podili z 61 % na

vSech nehodéach zavinénych osobnim automobilem. Nehody v pfimém sméru ve sledovaném

obdobi kolisaji kolem hodnoty 100, pficemz v minulém roce dosdhly svého minima — 75

nehod. Nejméné Casto byly zpisobeny nehody v oblouku, které dosahuji 5 %.

Misto stretu pfi zavinéni osobnim automobilem
v letech 2000 - 2012
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Graf 18: Misto stretu pri zavineni OA v letech 2000 — 2012 [16]
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3.4.3 Nehody tramvaji s osobnim automobilem za jednotlivé mésice

Graf 19 znézoriuje celkovy pocet nehod tramvaji s osobnimi automobily za jednotliva
Ctvrtleti v letech 1999 — 2012. Na prvni pohled je ziejmé, Ze nejvice nehod je zaznamenano
témer v kazdém roce ve ctvrtém kvartalu, vyjma roku 2004, kdy je pouze o dvé nehody vice
v prvnim kvartalu, a v roce 2010, kdy je o Ctyfi nehody vice opét v prvnim cEtvrtleti. Ve vsech
ttech mésicich posledniho ¢tvrtleti se pocet nehod pohybuje nad hranici 500 nehod, absolutné
nejnehodovéjsi je mesic listopad, kdy je evidovano 585 nehod, jak naznacuje tabulka 25.
Dlvodem pro tak castou nehodovost v poslednich tfech mésicich v roce miize byt napf.
nepiiznivé pocasi a zhorSeny stav povrchu vozovky a koleji (snih, popt. néaledi). Naopak
nejméné nehod se v deseti ze Ctrnécti sledovanych let stalo ve tfetim Ctvrtleti, predevSim
v ¢ervenci a srpnu, zaii je opét nehodové primérné. Celkem se v letech 1999 — 2012 stalo
v mésici ¢ervenci 258 a mésici srpnu 317 nehod. Divodem pro takto nizké hodnoty oproti
ostatnim mésiciim je pravdépodobné prazdninové obdobi, kdy je prazdninovy rezim dopravy
(jiné jizdni fady, omezeny provoz) kdy, a také dobré pocasi a s tim spojené dobré adhezni

podminky na povrsich vozovek a koleji.

Pocet nehod tramvaji s OA za jednotliva ctvrtleti v letech
1999 - 2012
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Graf 19: Pocet nehod tramvaji s OA za jednotliva ctvrtleti v letech 1999 — 2012 [16]
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Tabulka 25: Pocet nehod tramvaji s OA za jednotlivé mésice v letech 1999 - 2012

Més./rok 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Celk.
1. 28 22 20 37 19 34 36 21 30 30 30 37 24 34 402

2. 23 19 27 24 22 32 33 30 30 28 32 27 23 21 371
3. 30 33 35 36 21 35 25 28 30 41 43 38 15 18 428
4, 45 24 28 38 39 27 34 34 32 33 45 21 28 16 444
5. 25 18 25 26 41 34 22 31 26 43 30 29 31 30 411
6. 38 20 29 29 24 31 26 38 32 33 30 29 23 24 406
7. 20 25 20 21 12 19 12 18 23 17 27 17 16 11 258
8. 15 21 18 26 20 21 28 32 28 26 23 20 25 14 317
9. 24 34 29 32 36 37 23 40 37 43 28 34 24 23 444
10. 39 38 35 46 36 22 34 40 53 38 44 26 34 24 509
11. 49 39 38 40 33 40 43 36 46 45 64 41 38 33 585
12, 38 34 41 47 38 37 41 43 29 36 31 31 32 24 502

3.4.4 Tramvaje s nejvétsim poctem nehod

Z grafu 20 vyplyva, ze v letech 2002 — 2012 (typ nebo evidencni ¢islo tramvaji, které
se ucastnily nehody, se elektronicky eviduji az od roku 2002) se nejcastéji ucastnily nehod
s osobnimi automobily tramvaje typu K2, které¢ mély nejvice stietd (171) v roce 2006. Od
roku 2009 jejich nehodovost vyrazné klesa a v minulém roce havarovaly uz jen 106x. Tento
minulym roktim, tak i niz§im poctem tramvaji typu K2, které se postupné vyfazuji a nahrazuji
nov¢jSimi modely. Tramvaje, které jsou jako druhé nejcastéjsi v poctu nehod, jsou tramvaje
T3, prestoze jejich pocetni stav je o vice nez 20 vozl vy$si nez u K2. V roce 2002 doslo u
vozil T3 k 145 nehodam, ovSem v roce 2012 uz jich bylo pouhych 58. Tieti nejvice nehodova
je tramvaj KT8DS, u které je pocet nehod mnohem nizsi nez u predchozich dvou typt, hranici
70 nehod piekrocila pouze jednou, a to v roce 2010. Téchto tramvaji je ovSem mnohem mén¢

nez T3 a K2, ke konci roku 2012 vlastnil DPMB pouze 38 tramvaji KT8DS.
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Tramvaje s nejvétSim poctem nehod v letech
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Graf 20: Tramvaje s nejvetsim poctem nehod v letech 2002 — 2012. [16]

3.5 PODROBNA ANALYZA NEHOD TRAMVAJI S CHODCEM

V této kapitole budou vyhodnoceny nehody, pti kterych dochdzi k nejcastéjSimu
zranéni osob. Na zaklad¢ vysledkll z analyzy v kapitole 3.3 se jednd o srazky tramvaje s
chodcem, kdy dochazi ke zranéni témét pii kazdé nehod€. Vyhodnoceni bude provedeno

z hlediska zavinéni a ro¢niho obdobi, kdy k nehoddm nejcastéji dochézelo.

3.5.1 Zavinéni dopravnich nehod

Graf 20 naznaCuje, kdo je nejcastéjSim vinikem nehod tramvaje s chodcem.
Na celkovych 301 nehodach, které se staly za poslednich Ctrnact let, maji nejvetsi podil
nehody, které jsou dle poskytnutych tudajii stale v Setfeni a nemaji tedy urCeného vinika,
téchto nehod je 118, coz odpovidd 39%. Zavinéni na strané chodce je v pripadé 104 nehod,
tedy z 34 % vSech stietli tramvaje s chodcem. DalSich 18% ze vSech ptipadi bylo odlozeno a
5% zastaveno. Pouze 9 nehod za celé sledované obdobi bylo zavinéno fidi€¢em tramvaje, jeho
podil na vSech nehodach tak dosahuje pouze 3%. Ve zbylém 1% bylo Setfeni ukonceno jako

spoluvina obou tc¢astnik.
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Zavinéni nehod tramvaje s chodcem v letech
1999 - 2012

| | m v éetfeni

A—— m chodec

y N V¥ N
o —— :
T~ m odloZeno
I\ | I
I I
s —— W zastaveno

. = tramvaj

== spoluvina
R, N

Graf 21: Zavinéni nehod tramvaje s chodcem v letech 1999 — 2012 [16]

3.5.2 Nehody tramvaji s chodcem za jednotlivé mésice

Z grafu 22 jsou patrné pocty nehod tramvaji s chodcem za jednotliva ctvrtleti v letech
1999 — 2012. Analyza nejvice nehodovych mésict a ¢tvrtleti u stietd tramvaji a chodcem neni
tak jednoznacna jako pifi predchozi analyze nehod tramvaji sosobnim automobilem.
V polovin¢ sledovanych let je nejvice nehod ve c¢tvrtém kvartalu, v dalSich péti letech
v prvnim kvartélu, jednou ve druhém a jednou ve tfetim kvartalu. Nejvice nehod za posledni
ctvrtleti se stalo v roce 2002, kdy bylo celkem 14 stietl s chodcem, stejny pocet nehod se stal
vroce 2007 ve tfetim kvartalu. Celkové doSlo v letech 1999 — 2012 k nejvice nehoddm v
mésici listopadu a prosinci, kdy se stalo 41 resp. 36 nehod, pficemz ani jeden z ostatnich
mésicti nedosahl hranice 30 nehod. Dtvody vysSich hodnot v poslednich dvou mésicich
v roce mohou byt obdobné jako u nehod osobnich automobild, tedy zhorSené pocasi, prvni
snih nebo naledi. Poéty nehod za jednotlivé mésice jsou uvedeny v tabulce 26. Ctvrtleti, ve
pocet srdzek ve druhém a tietim cCtvrtleti roku, konkrétné¢ 14 nehod v mésici ¢ervnu a 16
nehod v srpnu. Divodem je pravdépodobné obdobi prazdnin a celkové mensi pohyb chodct,

ale 1 tramvaji ve méste.
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Pocet nehod tramvaji s chodcem za jednotliva ctvrtleti v
letech 1999 -2012
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mlLQ 7 4 5 3 9 4 3 6 3 5 7 7 4 6
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mi.Q| 3 5 5 1 5 2 4 5 14 6 6 3 4 3
mv.Q| 4 14 12 0 5 8 8 3 4 11 12 6 9 4

Graf 22: Pocet nehod tramvaji s chodcem za jednotliva ctvrtleti v letech 1999 — 2012 [16]

Tabulka 26: Pocet nehod tramvaji s chodcem za jednotlivé mésice v letech 1999 - 2012

Més./rok 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Celk.
1. 1 3 1 0 3 2 0 1 0 1 1 1 2 1 17
2. 4 0 2 2 2 1 3 4 2 0 3 3 1 0 27
3. 2 1 2 1 4 1 0 1 1 4 3 3 1 5 29
4. 0 2 5 1 1 1 2 3 0 1 0 3 1 2 22
5. 3 1 1 2 0 2 5 3 1 1 0 3 3 0 25
6. 0 2 2 0 2 0 1 2 2 2 1 0 0 0 14
7. 1 1 1 1 2 1 1 0 6 2 4 1 1 2 24
8. 1 1 0 0 0 1 1 2 6 1 0 1 2 0 16
9. 1 3 4 0 3 0 2 3 2 3 2 1 1 1 26

10. 1 1 4 0 1 3 3 0 0 0 1 1 6 2 23
11. 2 6 4 0 1 3 3 1 2 5 6 4 2 2 41
12, 1 7 4 0 3 2 2 2 2 6 5 1 1 0 36
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4 VYHODNOCENI PRICIN DOPRAVNICH NEHOD

Naésledujici kapitola bude zamétena na pticiny dopravnich nehod tramvaje s osobnim
automobilem, ke kterym dochdzi nejcastéji, a nasledné¢ budou také vyhodnoceny piic¢iny

nehod, které velmi Casto konci zranénim, tedy stfety tramvaje s chodcem.

4.1 PRICINY DOPRAVNICH NEHOD TRAMVAJI S OSOBNIM
AUTOMOBILEM

Pii zjiStovani pfi¢in dopravnich nehod tramvaje a osobniho automobilu je nutné
vyhodnocovat zvlast' nehody, které¢ zavinil fidi¢ tramvaje a které zavinil fidi¢ osobniho
automobilu. Tyto pfi¢iny se mohou zna¢né lisit pfedevSim z diivodu odliSnych nejcastéjSich

mist nehod pfi rizném zavinéni, které byly analyzovany v kapitole 3.4.2.

Mrwe

4.1.1 Priciny dopravnich nehod pf¥i zavinéni tramvaje

Na zéklad¢ analyzovanych dat v tabulce 27 bylo zjisténo, ze nejCastéjsi pfiCina stietu
tramvaje s osobnim automobilem, ktery zavini fidi¢ tramvaje, je neodhadnuti jizdniho profilu,
coz nastava v piipadé, kdy fidi¢ neodhadne profil a snaZi se projet mistem, kde napiiklad stoji
nebo je ¢astecné zaparkované vozidlo. Nehod s touto pfic¢inou se udélo za poslednich ¢trnact
let 414, coz odpovida 62 % vSech nehod zavinénych tramvaji, jak také naznacuje graf 23.
Tato skuteCnost také vysvétluje vysledek predchozi analyzy v kapitole 3.4.2, kde bylo
zjisténo, ze témet polovina piipadi nehod zavinénych tramvaji se udala v pfimém sméru, kde
je pravé neodhadnuti jizdniho profilu jako pficina nehody nejpravdépodobnéjsi. Celkem 134
nehod (20 % ze vSech nehod zavinénych tramvaji) zapficinila nepozornost fidi¢e tramvaje a o
polovinu méné¢ — 66 nehod zavinilo neddni prednosti v jizdé ze strany tramvaje. Pficina
dalsich 40 nehod (6 %) byla pftili§ vysoka rychlost tramvaje a dalsi 2 % nehod bylo zplisobeno

couvanim nebo ostatnimi pti¢inami jako je napf. technické zavada.
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Tabulka 27: Priciny dopravnich nehod pri zavinéni tramvaje v letech 1999 - 2012

Neodhadnuti Nepozornost  Nedani Vysoka .,
Rok/ e . . . Couvani ,
piftina jIZdn!hO rldlce_ prefi’novstl rychlos.t tramvaje Ostatni
profilu tramvaje v jizdé tramvaje
1999 15 9 4 4 0 1
2000 10 5 2 0 3 0
2001 21 9 3 0 1 0
2002 29 5 3 5 0 0
2003 20 6 10 2 0 2
2004 31 13 3 3 1 1
2005 31 9 8 2 0 0
2006 41 9 7 3 1 0
2007 41 11 8 1 1 0
2008 42 13 6 4 0 0
2009 36 16 6 5 2 0
2010 44 13 2 5 0 1
2011 29 6 3 3 0 0
2012 24 10 1 3 0 0
celkem 414 134 66 40 9 5

Pfi¢iny nehod pfi zavinéni tramvaje v letech
1999 - 2012

1% \1%

®m neodhadnuti jizdniho profilu
B nepozornost fidi¢e tramvaje
® nedani prednosti v jizdé
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ostatni

Graf 23: Priciny nehod pri zavinéni tramvaje v letech 1999 — 2012 [16]

4.1.2 Pri¢iny dopravnich nehod pf¥i zavinéni osobniho automobilu

Z tabulky 28 je ziejmé, ze absolutné nejCastéjsi piicina nehod z hlediska zavinéni
osobniho automobilu je nedani ptfednosti v jizd¢, ptfedevSim na kiizovatkach, coz také
koresponduje s vysledkem analyzy v kapitole 3.4.2, kdy nejcastéjs$i nehody zavinéné osobnim

automobilem se staly pravé na kiizovatce. Celkovy pocet nehod, kdy osobni automobil nedal
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pfednost v jizd¢ tramvaji, dosdhl hodnoty 2722, pfi¢emz nejvice téchto nehod bylo v roce
2002, kdy je evidovano 228 stietti. Hranice 200 nehod byla piekrocena jesté v letech 1999,
2007, 2008 a 2009, poté zacal pocet streti strmé klesat az do roku 2012, kdy dosahal nejnizsi
hodnoty za sledované obdobi, a to 141 nehod. Z grafu 24 lze vycist, ze z divodu nedani
ptednosti v jizdé se stalo 66 % vSech nehod zavinénych osobnim automobilem. Stejné tak
jako nehody zpisobené tramvaji, tak i u nehod zplisobené osobnim automobilem je druha
nejCastéj$i pficina nepozornost fidice, kterd méla za néasledek 367 nehod, tedy 15 %.
Neodhadnuti jizdniho profilu, které bylo u nehod zavinénych tramvaji nejCastéjsi pric¢inou, je
naopak u osobnich automobild az na tfetim mist¢ a méd za nasledek pouze 9 % nehod,
konkrétné¢ bylo neodhadnutim jizdniho profilu ze strany vozidla zpisobeno celkem
367 nehod. PfiCina, kterd se také vyznamnéji podili na nehodach, je nepozorné otaceni
osobniho automobilu, téchto nehod se udalo za sledované obdobi 247 (6 %). Jedno procento
nehod se udalo z divodu, jako je nepozorné couvani osobniho automobilu, pfilis vysoka
rychlost nebo smyk. Ostatni pfi€iny, jako je napf. technicka zdvada nebo nezajisténi vozidla

zpusobuji nehody jen minimalné.

Tabulka 28: Priciny dopravnich nehod pri zavinéni osobniho automobilu v letech 1999 - 2012

Nepozor- Neodhad-

Rok/ vNedam ) nost nuti Otaceni Couvani Vysoka ,
pficina pre_c!no:stl fidice jizdniho vozidla vozidla rychlost Smyk  Ostatni
v jizdé . .
vozidla profilu
1999 206 37 37 8 5 0 0 6
2000 203 3 43 9 3 0 2 8
2001 185 19 56 16 2 0 8 4
2002 228 35 42 12 2 3 4 1
2003 169 47 27 15 7 4 1 1
2004 198 41 22 22 4 4 0 1
2005 194 31 24 24 3 3 3 1
2006 198 61 25 27 5 0 1 0
2007 210 56 25 17 7 4 0 2
2008 223 68 16 20 5 3 0 1
2009 221 61 21 24 5 6 0 2
2010 175 64 8 19 3 4 0 1
2011 171 59 13 14 0 1 0 1
2012 141 42 8 20 2 4 0 1
celkem 2722 624 367 247 53 36 19 30
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Pric¢iny nehod pfi zavinéni OA v letech
1999 - 2012
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Graf 24: Priciny nehod pri zavinéni osobniho automobilu v letech 1999 — 2012 [16]

4.2 PRICINY DOPRAVNICH NEHOD TRAMVAJE S CHODCEM

Pfic¢iny nehod tramvaje s chodcem nejsou rozdéleny dle zavinéni, protoze k vétSing
nehod nejsou dostupné informace zukonceného Setfeni nebo Setfeni stale pokracuje.
Procentudlni podil ptic¢in vSech nehod tramvaji s chodcem znazoriiuje graf 25, kde je ziejmé,
ze 790 % je nehoda zplsobena povalenim chodce. K takovym stfetim dochézi v ptipadech,
kdy chodec vstoupi mezi dva vozy soupravy a pfi rozjezdu tramvaje nasledné dojde k jeho
stthnuti. Dalsi pfipady povaleni chodce jsou stfety tramvaje s chodcem na ptfechodu nebo i
mimo n¢j, kdy chodec necekané vstoupi pted tramvaj. Nepozornost jednoho z ucastnikli se
podili na nehodach ze 4 % a zbylych 6 % piedstavuji ostatni pficiny jako napf. nouzové
brzdéni tramvaje, lezici chodec pod vozem, sebevrazedné umysly chodce nebo piicina nehody

nebyla urcena.
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Nejcatéjsi priCiny nehod tramvaje s
chodcem v letech 1999 - 2012

A N U
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Graf 25: Nejcastejsi priciny nehod tramvaje s chodcem v letech 1999 — 2012 [16]
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5 NAVRH OPATRENI PRO SNIiZENI NEHODOVOSTI

Z vysledki predchozich statistickych analyz dopravnich nehod bylo zjisténo, ze
opatieni pro snizeni nehodovosti musi byt sméfovano predevSim pro fidice osobnich
automobill, ktefi se na nehodach s tramvajemi podili absolutné nejvice a vétSinou jsou také
jejich viniky. Navrhy doporuceni pro snizeni nehodovosti byly navrzeny jak obecné, tak i1 pro

konkrétni mista, kde k nehodam dochazi nejcastéji.

5.1 NAVRH OPATRENI PRO LOKALITY NEJCASTEJSICH NEHOD

Aby mohla byt navrZzena U¢innd opatfeni pro konkrétni mista, byly nejdiive zjistény

lokality, ve kterych nej¢astéji dochazi k nehodam tramvaji s osobnimi automobily.

5.1.1 Lokality s nejvétSim poctem nehod tramvaji s osobnimi automobily

Vysledné pocty dopravnich nehod znazoriiuje graf 26, kde je uvedeno osm
nejkritictéjsich mist, ve kterych se udalo vice nez 200 nehod. Lokalita, kde se udéalo v letech
1999 — 2012 nejvice dopravnich nehod je ulice Cejl, v téchto mistech doslo k 391 stfetim
tramvaje s osobnim automobilem. Druhé nejvice nehodové misto je ulice Palackého, kde se
stalo 328 nehod. Nasleduji ulice Husova, Kienova, Veveti, Dornych, Stefanikova a Videnska,

které jsou vSechny pod hranici 300 nehod.

Pocet nehod tramvaji s OA dle jednotlivych lokalit v letech
1999 - 2012

400
350 -
300 -
250 A
200 A
150 A
100 A
50 -

. . [ o Stefanik s
Cejl Palackého| Husova | Kfenovd | Vevefi | Dornych ej:' ° Videriska

|poéet nehod 391 328 276 252 250 235 233 213

Graf 26: Pocet nehod tramvaji s OA dle jednotlivych lokalit v letech 1999 — 2012 [16]
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Celkovy procentudlni podil dopravnich nehod na nejkriti¢téjsich tsecich znazoriiuje
graf 27. Ulice Cejl, na které se udalo necelych 400 nehod, dosahuje 8 % z celkového poctu
nehod tramvaji s osobnim automobilem, coz znamend, ze téméf kazdd dvanacta nehoda
tramvaje a osobniho automobilu se stane na ulici Cejl. Nasleduje ulice Palackého, kde dochazi

k nehoddm z 6 %. Ostatni jiz vySe zminéné ulice dosahuji 5%, krom¢ ulice Videnska, kde je

podil o jeste jedno procento nizsi.

Nejcastéjsi lokality nehod tramvaji s OA
v letech 1999 - 2012

— u Cejl
:i m Palackého
?#EiiS% m Husova
——=— m Kfenova
i’;——'_é__ m Vevefri
57% \‘——é ® Dornych
= 5% Stefanikova
5% Videriska
Ostatni

Graf 27: Nejcastejsi lokality dopravnich nehod tramvaji s OA v letech 1999 — 2012 [16]

Na grafu 28 je znazornén celkovy pocet dopravnich nehod tramvaji s osobnimi
automobily za jednotlivé dny v tydnu v oblasti ulice Cejl. Z divodu vétsi intenzity dopravy se
daji ocekavat Casté nehody v pond¢li a v patek, coz také potvrdila analyza. V pond€li doslo
presné k 70 nehodam, v patek k 67 nehodam, nicméné nejvyssi pocet stretii se stalo uprostied

pracovniho tydne. Ve stfedu doslo na ulici Cejl ve sledovanych letech celkem k 72 nehodam.
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Celkovy pocet nehod tramvaji s OA v
jednotlivych dnech na ulici Cejl v letech 1999 -
2012
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Graf 28: Celkovy pocet nehod tramvaji s OA v jednotlivych dnech na ulici Cejl v letech
1999 -2012 [16]

Z hlediska c¢asového, dochéazi k nehodam nejcastéji odpoledne v Casech dopravni
Spicky, tedy mezi 14 a 17 hodinou, jak je znazornéno na grafu 29. V tomto kritickém
casovém useku doSlo k99 nehoddm. Méné casto dochdzi k nehoddm v polednich a

dopolednich hodindch, kdy se udéalo 86, resp. 83 stieth. Nejméné nehodové jsou ranni a

v

Celkovy pocet nehod tramvaji s OA v jednotlivych
casovych pasmech na ulici Cejl v letech 1999 - 2012
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Graf 29: Celkovy pocet nehod tramvaji s OA v jednotlivych casovych pasmech na ulici Cejl v
letech 1999 — 2012 [16]
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5.1.2 Navrh technickych opatieni pro lokalitu nejcastéjSich dopravnich nehod

Za nejkritictéjsi mista lokality Cejl jsou povazovany kiizovatky ulic Cejl — Kolisté a
Cejl — Vranovska, které jsou nejfrekventovanéjsi a dochazi na nich procentudlné k nejvice
nehodam z celkového poctu nehod na ulici Cejl. Umisténi jednotlivych kiizovatek na mapé je
zobrazeno na obrazku 27. U ktizovatky Cejl - Kolisté¢ se jednd o klasickou prisecnou
kiizovatku, kde se tramvaj pohybuje po ulici Cejl a kiizi hlavni ulici Kolisté. V piipadé
kiizovatky Cejl - Vranovska se jedna o kiizovatku vidlicovou, kde tramvaje jezdi do vSech

sméru. Do kiizovatky dale usti jesté dalsi ulice, coz déla toto misto jesté vice nepiehledné.
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Obrazek 27: Umisteni krizovatek Cejl - Kolisté a Cejl - Vranovska na mape mésta Brna [5]

Pro tyto ktizovatky bylo navrzeno opatieni v podobé svislého dopravniho znaceni A25
Tramvaj, znazornéného na obrazku 28, které bude upozornovat fidi¢e na moznou pfitomnost
tramvaje a na misto ¢astych dopravnich nehod tramvaje s osobnimi vozidly. Svislé znaceni by
bylo doplnéno také vodorovnym znacenim ,,POZOR TRAM® na vozovce, které se zatim
objevuje vétsinou jen u prechodl pro chodce, nicméné i pro fidi¢e osobnich automobilti ma
toto znaceni svij vyznam. Navrh opatfeni na kiizovatkach je zndzornéno na obrazku 29 a 30.
Opatieni, jako je napiiklad zpomalovaci prah, je pro tento ptipad, dle mého nazoru, nevhodné,

protoze by narusovalo plynulost provozu.
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Dal$i moznosti opatfeni mize byt i aktivni svételnd signalizace, kterd by byla
umisténa bud’ na vozovce, nebo pfimo na konstrukci semaforu. V ptipadé blizici se tramvaje
by byla tato signalizace automaticky spusténa napt. v podob¢ blikajicich Cervenych svétel,
které by upoutaly fidiCovu pozornost. Tato varianta opatieni je ¢inn€j$i, nicméné¢ i mnohem

nakladnéjsi nez v piipad¢€ zavedeni svislého a vodorovného znaceni.

freom)

Misto ¢astych
dopravnich
nehod

Obrazek 28: Navrhovana dopravni znacka A25 Tramvaj s upozornénim [15]

Obrazek 29: Navrh opatieni na krizovatce Cejl — Koliste [15]
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Obrazek 30: Navrh opatieni na krizovatce Cejl — Vranovska [15]

5.2 EXPERIMENTALNI MERENI

Obsahem experimentalniho méteni bylo porovnani brzdné drahy tramvaje a osobniho
automobilu. Z kapitol 3.4.1 a 4.1.2 bylo zjisténo, ze nejvice nehod zavini fidi¢i osobnich
automobill a jejich nejcastéjsi pficina je nedani prednosti v jizd¢ tramvaji. Pravé tyto situace
je nutné omezit vhodnym opatenim, jako je napf. lepsi informovanost fidi¢t vozidel. Ridigi
Casto rychle vjedou do kifizovatky v domnéni, ze tramvaj v pfipadé¢ nouze dokaze vcas
zabrzdit. VétSina fidica si ovSem neuvédomuje, jak velky rozdil je ve zpomaleni tramvaje a
jejich osobniho automobilu. Podle platné legislativy je stfedni hodnota plného brzdného
zpomaleni pro osobni automobily 5,8 m/s* [2], zatimco pro nouzové brzdéni tramvaji je to

nejméné 2,3 m/s°. [18]

Pro lepsi pfedstavu vefejnosti o rozdilu brzdné drédhy tramvaje a osobniho vozidla,
byly provedeny brzdné zkousky tramvaje a vozidla ve spolupraci s DPMB. M¢éteni probehlo
v dopolednich hodinach dne 7. 5. 2013 ve vozovné Pisarky v Brné€. Cilem tohoto méfeni bylo
zpracovani propagacniho videa, které piiblizi predevSim fidicim osobnich automobilii rozdily
v brzdné draze tramvaje a osobniho automobilu. Po celou dobu méfeni bylo zataZeno
s prehankami, panelovy povrch byl mokry, s nerovnostmi a byl pokryt jemnym piskem, koleje
byly mokré a misty kluzké. Takovéto povétrnostni podminky jsou vSak v silni¢nim provozu

béZné.
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5.2.1 Brzdna zkouska

Pti brzdné zkouSce je provadéno meéteni dosazitelného zpomaleni, brzdné drahy a
doby do zastaveni meéfenych objekti (tramvaje a osobniho automobilu) z urcité vychozi
rychlosti. Brzdné zkousky byly provadény za intenzivniho brzdéni obou tcastnikl. V ptipadé
tramvaje bylo vyuZito nouzové brzdéni, které vyuziva elektromagnetickou kolejnicovou,
elektrodynamickou i mechanickou brzdu, a je tak nejintenzivnéjSim druhem brzdéni tramvaje.
Pfi provoznim brzdéni pracuje pouze brzda elektrodynamickd a mechanicka, pfi zachranném

elektromagneticka a mechanicka a pfi zajistovacim pouze brzda mechanicka. [8]

M¢éteni probihalo tim zplsobem, ze tramvaj i osobni automobil se pohybovaly
soubézné vedle sebe tak, aby dosdhly stejné vychozi rychlosti, poté byl fidi¢i tramvaje i
vozidla prostfednictvim vysilacky vydéan pokyn, pii kterém soucasn¢ tramvaj i vozidlo zacaly
intenzivné brzdit. Nejprve byly provedeny dvé testovaci jizdy, pfi kterych osobni automobil
sjednotil pohyb s tramvaji tak, aby na pocatku brzdéni jeho pfedni ¢ast byla na Grovni predni
¢asti tramvaje. Nasledné bylo povedeno celkem osm meéfeni z vychozi rychlosti 38 az

64 km/h. Ucastnici méfeni a jejich ukoly jsou uvedeny v Protokolu o méfeni v pifloze 1.

5.2.2 Objekty méreni

Pro méfeni byla od DPMB poskytnuta tramvaj znacky Skoda Anitra, kterad je
evidovana pod Cislem 1811 (obrazek 31). Tato tramvaj byla vyrobena v roce 2004 a od bifezna
téhoz roku byla uvedena do provozu. Délka této tramvaje je pies 20 m, Sitka témét 2,5 m a
hmotnost vice nez 25 tun (podrobné technické parametry viz kapitola 2.1.6). Brzdna drédha
této tramvaje byla porovnavana s osobnim automobilem zna¢ky Skoda Octavia IT Combi 1,9
TDi, vyrobeného v roce 2008, ktery je vidét na obrazku 32. Technické parametry vozidla
Skoda Octavia jsou uvedeny Vv fabulce 29. Pfi méfeni byla tramvaj bez cestujicich, pouze

s tiiclennou posadkou, vozidlo bylo obsazenou dvouclennou posadkou.
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Tabulka 29: Technické parametry vozidla Skoda Octavia I Combi 1,9 TDi [7]

Motor 1,9 TDi/ 4 valce

Zdvihovy objem 1 896 ccm

Palivo Diesel

Vykon 77 kW / 105k

Tocivy moment 250 Nm/ 1900 ot/min

Pievodovka 5 st. / manuadlni

Délka 4 572 mm

Sika 1769 mm

Hmotnost 1325kg

Preumatiky na vozidle Barum Polaris, rozmér 195/65 R15 91 H, M+S,
zimni, hloubka dezénu cca 4,0 mm

Obrdazek 32: Vozidlo Skoda Octavia IT Combi 1,9 TDi [15]
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5.2.3 Pouzité mérici pristroje

Vozidlo i tramvaj byly vybaveny vysilackami pro vzajemnou komunikaci, GPS pro
zjisténi presné rychlosti a XL metry, které métily hodnoty pficného a podélného zpomaleni,
brzdnou dréhu a Cas brzdéni. V osobnim automobilu byla jesté¢ navic palubni videokamera
Connect IT — car mini HD camera CI-203, kterd zaznamenavala vSechna méfeni z pohledu
poséadky vozidla. Cely pribéh méfeni byl zvenku zaznamenavan na kameru Canon EOS 500D
a fotoaparatem Panasonic lumix {z28. Na obrazku 33 je znazornéno umisténi jednotlivych

méficich pfistroji v interiéru vozidla Skoda.

Palubni
videokamera

XL metr
GPS

Obrdzek 33: Umisténi méFicich pristrojii v interiéru vozidla Skoda [15]

5.2.4 Namérené hodnoty pri brzdnych zkouskach

5.2.4.1 Méreni ¢. 1 — vychozi rychlost 64 km/h

Pfi prvnim méfeni se nepodafilo Gplné srovnat vychozi rychlosti tramvaje a vozidla,
tramvaj dosahla rychlosti témét 63 km/h a vozidlo necelych 65 km/h, nicméné¢ 1 pies rozdil 2
km/h byla brzdné draha tramvaje témét 60 m, coz je o 37 m vice nez u osobniho automobilu.
Tento rozdil odpovidd dvojnasobné délce tramvaje Anitra. Koneénd poloha tramvaje a
osobniho automobilu je zndzornéna na obrdzku 34. Tramvaj dokézala zastavit az za necelych
6,5 s od pocatku brzdéni, zatimco vozidlo o témér 4 s diive. Velky rozdil je samoziejmée také
patrny pfi dosaZeném zpomaleni, kdy osobni automobil dosahl 7,3 m/s’, zatimco tramvaj

pouhych 2,6 m/s>. Porovnani hodnot z mé&feni &. 1 je uvedeno v tabulce 30.
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Tabulka 30: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 1 - z vychozi rychlosti 64 km/h

Vychozi rychlost Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s’] [s]
Tramvaj 62,74 59,88 2,61 6,47
OA 64,85 22,48 7,32 2,54
Rozdil 2,11 37,40 4,71 3,93

Obrazek 34: Konecna poloha tramvaje a vozidla pri brzdeni z vychozi rychlosti 64 km/h [15]

5.2.4.2 Méreni ¢. 2 — vychozi rychlost 61 km/h

Pii druhém meéfeni, kdy byly ob& vychozi rychlosti pro brzdnou zkousku 61 km/h,
zastavila tramvaj na necelych 57 m, osobnimu automobilu k tomu stacilo pouhych 20 m, coz
znaci opét velky rozdil dosahujici témét dveé délky tramvaje Anitra. Rozdil v kone¢né poloze
vozidla a tramvaje je zndzornén na obrazku 35. Vozidlo dokazalo zastavit podobné jako
v pfedchozim ptipad¢é o 4 s diive nez tramvaj a dosazené zpomaleni bylo u obou ucastnikli

nepatrné lepsi, nez v prvnim méteni. Porovnani hodnot z méfeni €. 2 je uvedeno v tabulce 31.

Tabulka 31: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 2 - z vychozi rychlosti 61 km/h

Vychozi rychlost Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s’] [s]
Tramvaj 61,04 56,58 2,74 6,25
OA 61,07 20,01 7,64 2,33
Rozdil 0,03 36,57 4,90 3,92
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Obrazek 35: Konecna poloha tramvaje a vozidla pri brzdeni z vychozi rychlosti 61 km/h [15]

5.2.4.3 Méreni ¢ 3 — vychozi rychlost 60 km/h

V dalsim meéfeni se vychozi rychlosti liSili téméf o 2 km/h, tramvaj zacala brzdit
v 59 km/h a vozidlo v necelych 61 km/h. Tramvaj dokazala zabrzdit za necelych 50 m a rozdil
brzdné drahy dosahoval jeden a pul délky tramvaje Anitra, pfiCemz tramvaj brzdila
0 3,2 s déle nez vozidlo. Vozidlo dosahlo zpomaleni 7,0 m/sz, zatimco tramvaj 2,58 m/s%.
Rozdil se tedy opdt pohyboval kolem 4,5 m/s>. Porovnani hodnot z méfeni & 3 je uvedeno

v tabulce 32.

Tabulka 32: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 3 - z vychozi rychlosti 60 km/h

Vychozi rychlost Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s’] [s]
Tramvaj 58,78 49,89 2,58 5,72
OA 60,52 21,49 7,00 2,48
Rozdil 1,74 28,40 4,42 3,24
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5.2.4.4 Mérenié. 4 a 5 —vychozi rychlost 51 km/h a 50 km/h

Protoze v provozu tramvaj dosahuje zifidkakdy rychlosti vyssi nez 60 km/h, byly
ostatni brzdné zkousky meéfeny zniz$i vychozi rychlosti. Pfi dalSich métfeni z rychlosti
51 km/h a 50 km/h dosahl rozdil brzdnych drah vice nez 20 m, tedy celou jednu délku
tramvaje Anitra. Rozdil v koneéné poloze je znazornén na obrdzku 36. Vozidlo Skoda
zastavilo za vice nez 2s, zatimco Anitra az za téméf 5s. Vozidlo dosédhlo zpomaleni
6,61 m/sz, resp. 6,84 m/sz, zatimco tramvaj 2,59 m/sz, resp. 2,63 m/s*. Rozdil v dosazeném
zpomaleni se tedy v obou piipadech je vice nez 4 m/s>. Porovnani hodnot z méfeni &. 4 a 5 je

uvedeno v tabulce 33.

Tabulka 33: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 4 a 5 - z vychozi rychlosti 51 a 50 km/h

Vychozi rychlost | Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s’] [s]

Méfeni ¢. 4

Tramvaj 51,54 37,31 2,59 4,89
OA 51,12 16,37 6,61 2,25
Rozdil 0,42 20,94 4,02 2,64
Méfeni €. 5

Tramvaj 50,26 37,32 2,63 4,86
OA 50,86 16,07 6,84 2,19
Rozdil 0,60 21,25 4,21 2,67

Obrazek 36: Konecna poloha tramvaje a vozidla pri brzdeni z vychozi rychlosti 50 km/h [15]
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5.2.4.5 Méreni . 6 a 7— vychozi rychlost 43 km/h

V dalSich dvou zkousSkéch byla méfena brzdnd draha z vychozi rychlosti 43 km/h.
Rozdil brzdnych drah byl vice nez 11 resp. 13 m, coz je stale vice nez pul délky tramvaje
Anitra. Rozdil kone¢né polohy tramvaje a vozidla je znazornén na obrazku 37. Celkovy Cas
do zastaveni byl u osobniho vozidla v obou ptipadech cca 2 s, zatimco tramvaj zastavila az za
necelé 4s. P prvnim z téchto dvou méfeni dosahla tramvaj zpomaleni 3,6 m/s, coZ je
maximum ze vSech provedenych zkousek a pii druhém méfeni dosdhla hned druhé nejvyssi
namé&fené hodnoty 2,9 m/s’. Vozidlo Skoda dosahlo zpomaleni kolem 6 m/s*. Porovnani

hodnot z méfeni €. 6 a 7 je uvedeno v tabulce 34.

Tabulka 34: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 6 a 7 - z vychozi rychlosti 43 km/h

Vychozi rychlost Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s’] [s]

Méfeni €. 6

Tramvaj 43,47 23,91 3,59 3,62
OA 43,29 12,69 6,48 1,97
Rozdil 0,18 11,22 2,89 1,65
Méfeni €. 7

Tramvaj 42,63 25,81 2,91 3,94
OA 43,11 12,56 5,95 2,02
Rozdil 0,48 13,25 3,04 1,92

Obrazek 37: Konecna poloha tramvaje a vozidla pri brzdeni z vychozi rychlosti 43 km/h [15]
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5.2.4.6 Méreni ¢. 8 — vychozi rychlost 38 km/h

Posledni brzdna zkouSka byla provedena z vychozi rychlosti cca 38 km/h. Brzdné
drahy byly jak u vozidla, tak 1 u tramvaje cca o 3 m krat§Si nez v pfedchozim méfeni
z rychlosti 43 km/h, nicméné jejich rozdil je stidle odpovidajici vice nez pul délky tramvaje
Anitra, konkrétné 12 m. Stejné tak i hodnoty zpomaleni a ¢as do zastaveni nejsou vyrazné
odlisné od brzdnych zkousek z rychlosti 43 km/h. Porovnani hodnot z méfeni ¢. 8 je uvedeno

v tabulce 35.

Tabulka 35: Namerené hodnoty pri brzdné zkousce ¢. 3 — z vychozi rychlosti 38 km/h

Vychozi rychlost Brzdna draha Zpomaleni Doba brzdéni
[km/h] [m] [m/s?] [s]
Tramvaj 37,23 21,79 2,81 3,67
OA 38,05 9,59 6,05 1,78
Rozdil 0,82 12,20 3,24 1,89

5.2.5 Vyhodnoceni experimentalniho méreni

Z vysledkti méfeni jsou jasné velké rozdily v brzdné draze vozidla a tramvaje, tramvaj
dokazala zastavit na draze od 22 m (z 37 km/h) do 60 m (z 63 km/h), zatimco vozidlu stacilo
pouhych 10 az 22 m. Cas do zastaveni tramvaje se pohyboval od 3,67 s az do 6,47 s, zatimco
osobni automobil ani z té nejvyssi rychlosti neptekrocil 2,6 s. Vozidlo dosahovalo zpomaleni
od 5,96 m/s® (ze 43 km/h) do 7,64 m/s* (z 61 km/h), na rozdil od tramvaje, kterd dosahovala
zpomaleni kolem 2,6 m/s® a v niz§ich rychlostech az 3,59 m/s>. Na grafech 30, 31 a 32, které
znazoriiuji porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla, je patrné, ze pii stejném bodu rozjezdu je
prodlevou brzd tramvaje. Rozdily mezi dosazitelnym zpomalenim tramvaje a vozidla a ¢asu
potfebného pro jejich zastaveni jsou dany piedevSim konstrukci brzd tramvaje. Grafy
dosazitelného zpomaleni tramvaje a vozidla z ostatnich métenych brzdnych zkouSek jsou

uvedeny v priloze 2.
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Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi
rychlosti 61 km/h
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Graf 30: Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi rychlosti 61 km/h [15]

Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi
rychlosti 50 km/h
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Graf 31: Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi rychlosti 50 km/h [15]
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Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi
rychlosti 43 km/h

— 6
» 4
S a s '
5 0 T
x -2 «
% 4 P, Vozidlo Skoda
N
e -6 ——Tramvaj Anitra
T -8
3 -10
S -

0 2,5 5 7,5 10 12,5 15

cas [s]

Graf 32: Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi rychlosti 43 km/h [15]

Na obrdazku 38 je vidét panelovy povrch s nerovnostmi a s preruSovanymi brzdnymi
stopami vozidla v disledku ¢innosti ABS. Na suchém povrchu by bylo dosazitelné zpomaleni
vozidla jesté vyssi a brzdné draha kratsi. V bézném provozu mohou tedy byt rozdily v brzdné

dréze tramvaje a vozidla jesté vétsi nez byly nameéteny pii brzdnych zkouskach.

> Brzdné stopy
vozidla

Obrazek 38: Panelovy povrch s brzdnymi stopami vozidla [15]
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Pro srovnani jsou v tabulce 36 dle literatury [8] uvedeny vysledky brzdnych zkousek
tramvaji, které se nejcastéji ucastni dopravnich nehod, tedy tramvaje K2 a T3, viz kapitola
3.4.4. Brzdné zkousky byly provedeny v listopadu 2010 a probihaly na suchych kolejich za
nedestivého pocasi. Z uvedenych hodnot zpomaleni za nedeStivého pocasi je ziejmé, ze
brzdna drdha i zpomaleni jsou srovnatelné s hodnotami naméfenymi u tramvaje Anitra za
desté. Nutno dodat, Ze za nedeStivého pocasi by pravdépodobné tramvaj Anitra dosahovala

vysSiho zpomaleni nez tramvaje K2 a T3, a tedy i lepSich celkovych brzdnych vysledki.

Tabulka 36: Vysledky brzdnych zkousek tramvaji K2 a T3 [8]

Ev. Cislo | Typ tramvaje Vychozi rychlost Brzdna draha | Zpomaleni
[km/h] [m] [m/s?]
40,54 21,21 3,49
1040 K2R
46,51 29,78 3,29
Souprava dvou 43,25 26,98 3,02
1655+1556 .
vozi T3R 51,19 38,89 2,91

5.2.6 Videozaznam z brzdnych zkousek

Cilem brzdnych zkouSek bylo zpracovani videozdznamu, ktery fidi¢im prakticky
nazornym zpusobem vysvétli rozdil mezi brzdnymi vlastnostmi tramvaje a osobniho
automobilu. Na videozaznamu jsou zéabéry z péti brzdnych zkousek — z vychozi rychlosti
64 km/h, 61 km/h, 50 km/h a 2 x 43 km/h. Brzdné drahy tramvaje a vozidla jsou u kazdé
brzdné zkousky zachyceny vnéjsi statickou kamerou a nésledné také palubni dynamickou
kamerou z interiéru vozidla Skoda. Videozaznam je doplnén fotografiemi s vyznatenym
rozdilem brzdnych drah. DPMB muze pouzit tento videozdznam jako propagacni material,
ktery bude upozornovat fidice osobnich automobili na podstatné del$i brzdnou drahu
tramvaje oproti jejich vozidlu. Cilem je dosdhnout vétsi obezietnosti a uvédomeélosti fidict
osobnich vozidel pii pohybu ve mésté, predevsim pii vjizdéni do kiizovatek s kiizenim
tramvajové dopravy. Sekvence videozaznamu jsou znazornény v priloze 3, cely videozaznam

se nachazi v priloze 5 na DVD.
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5.3 BEZPECNOSTNi KAMPAN , VITE, ZE...?*

Na zaklad¢ analyzy statistickych vysledki dopravnich nehod z ptedchozich kapitol
této prace bylo dale navrhnuto opatfeni pro snizeni nehodovosti, které ma pfedevsim fidice
osobnich automobilil upozornit na nepfiznivou statistiku nehod s tramvajemi v poslednich
letech. Upozornéni bude mit podobu bezpecnostni kampané ,, Vite, Ze...?“, jejiz graficky
navrh je znazornén na obrazku 39. Informacni letdk je obdélnikového tvaru, na levé strané je
dopravni znaCka v podob¢ vystrazného trojuhelniku s tramvaji a v prostfedni Casti je text
upozoritujici na nepfiznivy statisticky vysledek analyz - realitu. Ve spodni €asti navrhu je
vyzva pro fidi¢e, aby se pokusili tuto statistiku zlepSit a aby dbali zvySené opatrnosti.

Upozoriujici text ma 6 moznych variant:

e V8210 piipadl je tcastnikem nehody s tramvaji pravé osobni automobil

e 8710 nehod tramvaje s osobnim automobilem zavini Fidi¢ osobniho automobilu

e Kazda 10. nehoda s tramvaji pfinasi zranéni

e Vice nez polovina nehod tramvaji sosobnim automobilem se odehraje na
kfiZovatce

e U7 z10 nehod tramvaji s osobnim automobilem je pfi¢inou nedani prednosti
v jizdé ze strany osobniho automobilu

e Primérne¢ se kazdy den stane jedna nehoda tramvaje s osobnim automobilem

( Vite, ze ... N\

8 2 10 nehod tramvaje s osobnim automobilem zavini
fidi€¢ osobniho automobilu
\ Pomozte to zménit! Dbejte zvy3ené opratrnosti )

Obrazek 39: Navrh letaku pro bezpecnostni kampan "Vite, ze...?“ [15]

Névrhy vSech variant bezpe¢nostnich letakli jsou zndzornény v priloze 4. Pro umisténi
a prezentaci téchto navrhii mohou byt vyuzity reklamni plochy tramvaji. Letdk bude umistén
v podobé samolepici folie na bo¢ni strané¢ tramvaje tak, aby byl na projizdéjicich vozech

viditelny pro fidice osobnich automobili, kteti naptiklad prave cekaji na svételné kiizovatce.
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Folie mlze byt na tramvaji umisténa nékolika zpiisoby:

e Celoplosné po celém voze,

e mensi folie na boku vozu,

e Dbocni pas po celé délce tramvaje,
e tramboard®,

e cityboard®,

e sideboard”. [10]

Celoplosna reklama se provadi bud’ nastiikem, nebo samolepici folii po celém voze a
pro vySe zminované ucely je tento zplisob zbytecny. Mensi folie na boku vozu jsou taktéz
nevyhovujici, a to z hlediska malych rozméri (220x60 a 300x60 cm). Letak tak na vétsi
vzdalenost nebo na pohybujici se tramvaji nebude pro fidice dobfe Citelna a nesplni tak sviij
ucel. Naopak velmi vyhovujici se zda byt umisténi v podobé bocniho pasu po celé délce
tramvaje, umozinuje rozmérove velky prostor pro informace, které jsou tak dobte viditelné i na
vétsi vzdalenosti. Umisténi folie na voze je zndzornéno na obrdazku 40. Na pravé strané, kde
jsou dvete tramvaje je bo¢ni pas rozdéleny na jednu mensi a jednu vétsi ¢ast (v pripadé
tramvaje typu T3) nebo na dvé mensi a dvé vétsi ¢asti (u tramvaji typu K2). VEtsi z téchto
¢asti jsou pro potteby reklamni kampané¢ dostate¢né velké (cca 400x90cm), mensi nikoliv. Na
levé ¢asti téchto tramvaji dvefe nejsou, je mozné tedy vyuzit témét celé bo¢ni délky tramvaje.

[10]

=l b
GI_I'-I'III'-I'IQ EI_I'-I‘III'".'III'-I‘IH

Obrazek 40: Umisteni folie na tramvaji T3 a K2 [10]
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Reklama typu ,,tramboard* se lepi na prostfedni ¢ast levého boku tramvaje (ze strany
bez dveti) i pfes okna, dosahuje tak celé vysky tramvaje. Celkovy rozmér reklamni folie je
cca 600 x 250 cm. ,,Cityboard* jsou mal¢é reklamy na vozech o rozmérech pouhych cca 120 x
180 cm, které jsou orientovany na vysku, jsou tedy pro kampan ,, Vite, Ze...?“ nevhodné.
Posledni ze zptisobti umisténi reklamy je ,,sideboard*, kdy je polepeny cely levy bok tramvaje
véetné oken. ,,Sideboard* je velikostné (cca 900 x 250 cm) pro reklamni kampail vyhovujici,
informace by na ném byly velké a dobie viditelné. Grafické znazornéni ,tramboard“ a

,sideboard* je na obrazku 41. [10]

a) b; )

Obrazek 41: Umisteni folie zpiisobem a) "tramboard", b) "sideboard" [10]

Pro bezpecnostni kampan ,, Vite, Ze...?” je vhodné umisténi na vozech v podobé
boc¢niho pasu, ,,tramboard* nebo ,,sideboard*. Vyhoda bo¢niho pasu je v jeho cené, nevyhoda
potom v menSich rozmérech. Naproti tomu ,,tramboard” a ,,sideboard* maji velké rozméry,
ale jsou velmi nakladné, ptedev§im z divodu pouzitého materidlu. Pro tyto typy reklam se
vyuziva specialni prihlednd okenni folie, kterd zabezpeCuje vyhled cestujicich uvnitf
tramvaje. VSechny folie musi byt chranény tuhou laminaci, kterd zabranuje poskozeni. Navrh
umisténi informacéniho letdku na tramvaji K2 v podob¢ bo¢niho pasu je zndzornén na obrazku

42.Z diivodu lepsi viditelnosti jsou informace na letdku na Zlutém podkladu.

Vite, #o

i =
8210 nehod tramvaje s osobnim automobilem zavini
fidi¢ asobniho automobilu

Obrazek 42: Navrh umisteni folie na tramvaji K2 [15]
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Dalsi vhodny a moderni zplisob pro bezpecnostni kampan ,, Vite, Ze...?“je jeji
prezentace v podob& spotti na LCD monitorech v tramvajich Skoda 13T, znazornénych na
obrazku 43. Tyto monitory jsou oboustranné 13:9 s rozliSenim 1280 x 800. Doba vysilani

monitoru je 16 hodin denné a video se zobrazi 6x za hodinu. [10]

Obrdazek 43: LCD monitor v tramvaji Skoda 13T [10]

5.4 VZDELAVANI UCASTNIKU PROVOZU NA POZEMICH
KOMUNIKACICH

Dalsi nedilnou soucasti opatfeni ke snizeni nehodovosti je vzdélavani ucastnikti
provozu na pozemnich komunikacich, at’ uz jde o fidi¢e motorovych vozidel, chodce nebo
cyklisty. U fidi¢h vozidel MHD DPMB jiz probihd pravidelné proSkolovani a dikladné
psychologické vySetfeni, coz se pozitivné projevuje na celkové klesajici nehodovosti
prostiedktt MHD. Nicméné vétSinu nehod zptsobuji fidi¢i osobnich automobila a pravé jim
by se méla vénovat vétsi pozornost. Vzdélavani fidict vozidel by mélo probihat v ramci
Skoleni ve firmach, kde se mj. dozvi, jak velké procento nehod se stane z divodu nedéani
prednosti v jizde€ nebo jejich nepozornosti. Stejné tak by se méla uvedena problematika fesit
v autoskolach. Dalsi vhodny zptsob vzdélavani i pro ostatni Gcastniky silni¢niho provozu je

zvetejiiovani informaci prostfednictvim televize, rozhlasu ¢i internetu.
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ZAVER
Diplomovéa prace se zabyvala statistickymi analyzami dopravni nehodovosti méstské
hromadné dopravy v Brn¢ za obdobi let 1999 az 2012. Provedené analyzy potvrdily, Ze

tramvaje se ucastni nehod dvakrat az tiikrat Castéji nez trolejbusy ¢i autobusy, piestoze

autobusy najedou za rok o cca 5 — 6 mil. km vice nez tramvaje.

Statistické analyzy dopravni nehodovosti tramvaji potvrdily predpoklad, Ze ke stietim
dochdzi nejvice s osobnimi automobily. Nejen Ze se osobni automobily z 82 % podileji na
vSech nehodéch s tramvajemi, ale také 81 % téchto nehod zplsobi. Pii podrobnéjsi analyze
bylo zjisténo, ze vice nez polovina téchto stietli se odehraje na kiizovatce a s tim je spojena i
nejcastéj$i pri¢ina nehod, a to nedani pfednosti v jizd¢ tramvaji. Z toho vyplyva, ze fidici
osobnich automobili si ¢asto neuvédomuji dlouhou a smérové neovladatelnou brzdnou drahu
tramvaje. Z tohoto diivodu bylo mj. navrhnuto opatieni pro snizeni nehodovosti v podob¢

lepsi informovanosti fidi¢h osobnich vozidel.

Na toto téma bylo ve spoluprdci s DPMB provedeno experimentalni méfeni, pfi
kterém byly porovnany brzdné vlastnosti tramvaje a osobniho automobilu. Vystupem tohoto
méfeni je videozdznam, ktery prakticky znazoriuje rozdil mezi zpomalenim tramvaje a
vozidla, a tedy i rozdil mezi jejich brzdnou drahou. Videozdznam lze pouzit jako prezentaci
vysledkd brzdnych zkousek predevsim pro fidi€e osobnich automobild, a lze tak docilit jejich
vétsi obezietnosti pii pohybu na kiizovatkach s kifizenim tramvajové dopravy. Pro lepsi
informovanost fidi¢l slouzi i navrhovana bezpecnosti kampan s nazvem ,, Vite, Ze ...7 “, ktera

upozornuje verejnost na nepiiznivé statistiky dopravnich nehod.

Pro snizeni poctu stfetll na nejfrekventovanéjSich kiizovatkach v konkrétni lokalité
meésta Brna, kde dochazi k nehoddm nejcastéji, bylo navrhnuto svislé a vodorovné znacenti,
které ma upozornit fidi¢e vozidel na misto ¢astych dopravnich nehod s tramvaji. U¢inné miize
byt také opatfeni v podob¢ aktivni svételné signalizace, kterd upozorni fidice na praveé

vvvvvvvv

proskolovani v§ech ucastnikl provozu na pozemnich komunikacich.

Tuto praci by bylo mozné déle rozsifovat, vytvotit podrobné analyzy se zaméfenim na
autobusy Ci trolejbusy a na ostatni ucastniky dopravnich nehod, jako jsou naptiklad chodci,

nakladni automobily nebo motocyklisté¢ a navrhnout u¢inna opatieni ke snizeni nehodovosti.
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Priloha 1

Protokol o méreni

Datum

7.5.2013

Misto méreni

Vozovna Pisarky, Brno

Klimatické podminky

Zatazeno, piehénky, 15°C

Nazev méreni

Porovnani brzdnych drah tramvaje a OA

Identifikace vozidel

Tramvaj

Skoda Anitra, ev. &. 1811

Osobni automobil

Skoda Octavia II Combi 1,9 TDi

Vychozi rychlost

38 — 64 km/h

Zpisob brzdéni tramvaje

Nouzové brzdéni

Mérena veli¢ina

Meérici pristroj

Rychlost GPS

Zrychleni XL metr
Brzdnd drdha XL metr
Cas brzdéni XM metr

Videozaznam

Connect IT — car mini HD camera CI-203

Canon EOS 500D

Fotografie

Panasonic lumix fz28

Obsluha zarizeni

Posadka vozidla

Ing. Bc. Marek Semela Ph.D, Bce. Tereza Rybkova

Poséadka tramvaje

Ing. Vladimir Panacek, Bc. Lucie Sevéikova,

zameéstnanec DPMB

XL metry

Ing. Bc. Marek Semela Ph.D, Ing. Vladimir Pan4¢ek

Fotoaparat |

Bc. Barbora Kalabova

Fotoaparat 11

Bc. Barbora Kalabova
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Grafy porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla
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Porovnani zpomaleni tramvaje a vozidla z vychozi

rychlosti 51 km/h
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Videosekvence brzdné zkousky z vychozi rychlosti 64 km/h
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Videosekvence brzdné zkousky z vychozi rychlosti 50 km/h
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Priloha 4

Navrh letaki pro bezpecnostni kampan ,, Vite, Ze ...7“

~ Vite, Ze ... N
8 z 10 nehod tramvaje s osobnim automobilem zavini
‘ Fidi¢ osobniho automobilu
Y, Pomozte to zménit! Dbejte zvySené opratrnosti
4 Vite, Ze ... N
V 8 2 10 pripadu je ucastnikem nehody s tramvaji
‘ pravé osobni automobil
% Pomozte to zménit! Dbejte zvySené opratrnosti
4 Vite, ze ... )
A‘ Kazda 10. nehoda s tramvaji pfinasi zranéni
% Pomozte to zménit! Dbejte zvy3ené opratrnosti
f Vite, Ze ... N
Vice nez polovina nehod s tramvajji se odehraje na
" ‘_ kfizovatce
! Pomozte to zménit! Dbejte zvySené opratrnosti J

Vite, ze ... N
U 7 z 10 nehod tramvaji s osobnim automobilem je
pricinou nedani prednosti v jizdé ze strany
osobniho automobilu
Pomozte to zménit! Dbejte zvySené opratrnosti

( Vite, ze ... ™

Primérné se kazdy den stane jedna nehoda tramvaje
A s osobnim automobilem

Pomozte to zménit! Dbejte zvysené opratrnosti




