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Abstrakt: Cilem této prace je zmapovat faktory pusobici na fidi¢e pii provozu méstské
hromadné dopravy v Praze a zaroven charakterizovat mikroklimatické podminky a vlivy
ovlivitujici bezpecnost jizdy. Teoreticka ¢ast definuje zakladni pojmy, které se vztahuji
k fidi¢i a méstské hromadné dopravé. Dale se pak zabyva platnou legislativou. V posledni
kapitole teoretické casti ,,Pracovni prostiedi a zdravi“ jsou charakterizovany jednotlivé
faktory ovliviujici pracovni prostiedi fidiCe. Zaroven je uveden i jejich postup méfeni a
jejich dopad na zdravi fidiCe. Prakticka ¢ast je vénovana pilotni studii zabyvajici se méfenim
mikroklimatickych podminek ve tfech odlisnych prvcich dopravy: metru, autobusu a
tramvaji. Popisuje jeji metodiku a jeji ovéfeni v praxi. V kapitole ,,Navrh opatieni* jsou pak
uvedeny navrhy, které by mohly pomoci odstranit nedostatky v kabiné fidice, jez byly
zjistény béhem méfeni. Zaverecna ¢ast prace prezentuje konkrétni vysledky, kterych bylo
dosazeno béhem méfeni.

Klic¢ova slova: tidi¢ MHD, bezpec¢nost, mikroklima, kabina fidice

Public transport driver as a safety element in Prague’s city transport

Summary: The purpose of this thesis is to provide a list of factors influencing drivers at
operation of urban public transport in Prague and describe climatic conditions and
phenomena affecting driving safety. The theoretical part defines basic terms related with
drivers and urban public transport. The following chapter deals with valid legislation. In last
chapter of the theoretical part ,,Working environment and health* are characterized factors
affecting working environment of drivers. In this chapter there are listed measurement
procedures and their impact on health of drivers. The practical part is focused on the pilot
study of measurement of microclimate conditions in three different kinds of public transport:
metro, bus and tram. This part describes the methods of measuring and their verifcation in
practice. In the chapter ,,Draft measures™ are suggestions of improvement, which could
remove deficiencies in cabin of driver that were detected during measurement. The final part
presents the particular results which were achieved by measurement.

Key words: urban public transport driver, safety, microclimate, driver’s cabine
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1 Uvod

Meéstska hromadna doprava v Praze tvoii vyraznou souc¢ast hlavniho mésta. Denné prepravi
okolo tfech milionii cestujicich. Slozky MHD, které se o piepravu cestujicich déli témér
rovnym dilem, tvoii podstatnou soucast infrastruktury Prahy jiz vyrazné dlouhou dobu. Prvni
tramvajova trat’ byla zprovoznéna roku 1875, prvni autobusova linka vyjela v roce 1908 a
prvni metro svezlo cestujici roku 1974. U vSech téchto dopravnich prostiedkt je klicovou
osobou fidi¢, u metra strojvedouct, ktery zodpovida za to, aby jizda v jakémkoliv prostiedku
probéhla dle danych pravidel.

At uz se vsak jedna o fidice nebo strojvedouciho, jejich cil je jasny: dopravit cestujiciho
vCas na misto urceni. Tito jsou vSak vystavovani vn&jSim vliviim, které se mohou podepsat
na jejich koncentraci, jeZ je potieba ke stabilnimu vykonu na pracovisti. Tato vyrovnanost
se pak prenasi i do stylu jizdy a zaroven i do podvédomi cestujicich. Jejich styl jizdy totiz
¢asto byva to, co mnozi cestujici zaregistruji v dany den jako prvni. Vysledkem pak byva to,
Ze negativni pocit jizdy zptsobi i negativni reakci u cestujiciho. Naopak plynuld jizda sice
nezpusobuje v cestujicim néjaky vyrazny pozitivni vjem, ale zapfi¢ini, ze nedojde k poklesu
nalady do negativnich hodnot.

O stavu koncentrace fidi¢e a strojvedouciho nejlépe vypovida prabéh tepoveé frekvence.
Ridi-li a jeho tepy se pohybuji ve vzdjemné minimalnich odchylkéch, je v klidu a mize se
plné€ sousttedit na vykon své profese. V opacném ptipad¢ dochazi ke ztrat€ koncentrace,
kterd muze zpUsobit nejen Spatny dojem z jizdy u cestujicich, ale zarovenl muze jizdu i
predcasné ukoncit vlivem chyby fidice ¢i strojvedouciho.

V jednotlivych kapitolach byla provedena nejprve vSeobecna identifikace vlivl, které
ovliviyji fidi¢e a strojvedouciho. Déle za pomoci pracovnikit Dopravniho podniku hlavniho
mésta Prahy bylo provedeno méfeni na vybranych linkdch metra, autobusu a tramvaje. Po
zpracovani a vyhodnoceni dat byly ureny vlivy, které se béhem méteni projevily na pribehu
tepové frekvence tidiCi a strojviidce nejvice. V nasledujici kapitole Navrh opatifeni bylo
nastinéno nckolik navrhi, které by umoznily eliminovat jejich vliv. V posledni kapitole
Zavér bylo provedeno shrnuti celého méfeni a nadvrh moznych opatieni vychéazejicich

z vysledk praktické ¢asti prace.



2 Zakladni pojmy

2.1 Ridid

Dle zakona ¢.361/2000 Sb., o silni¢nim provozu je za fidi¢e povazovan ucastnik provozu na
pozemnich komunikacich, ktery fidi motorové nebo nemotorové vozidlo anebo tramva;.

Za motorové vozidlo jsou brana vSechna nekolejova vozidla prohdnéna vlastni pohonnou
jednotkou a trolejbusy. Nemotorova vozidla jsou takova vozidla, ktera se pohybuji pomoci
lidské nebo zvifeci sily, naptiklad jizdni kolo, ruéni vozik nebo potahové vozidlo. Tramvaj
predstavuje povrchovy prostiedek vyhradné méstské hromadné dopravy, ktery je pohanény
elektrickou energii a provozovany na samostatném kolejovém télese.

Povinnosti fidi¢e je vzdy u sebe mit fidi¢sky prikaz, osvéd€eni o registraci vozidla podle
zvlastniho pravniho predpisu a doklad prokazujici pojisténi odpovédnosti za Skodu
zpusobenou provozem vozidla podle zvlastniho pravniho predpisu. Zakon o provozu na
pozemnich komunikacich vyslovné neukladd fidici vozidla mit u sebe obcansky prikaz,
nicmén¢ 1ze pouze kazdému tidic¢i doporucit, aby mél mimo vySe uvedené doklady u sebe.
Ridi¢ tramvaje je povinen u sebe béhem vykonavani profese mit nejen ob&ansky prikaz, ale

i prikaz zpuasobilosti k fizeni drazniho vozidla podle zvlastniho pravniho ptedpisu. [1]

2.1.1 Ridi¢ské opravnéni

Dle zakona ¢.361/2000 Sb. je fidi¢ské opravnéni definovano jako doklad opraviiujici jeho
drzitele k fizeni motorového vozidla zatazené¢ho do pfislusné skupiny nebo podskupiny
fidicského opravnéni. Skupiny a podskupiny fidi¢ského opravnéni a datum udéleni
fidi¢ského opravnéni se zapisuji do fidi¢ského prikazu.

Ridiéské opravnéni lze udélit pouze osobé, ktera dosahla véku stanoveného timto zakonem,
je zdravotné zpisobild k fizeni motorovych vozidel, je odborné zpisobild k fizeni
motorovych vozidel, ma na tizemi Ceské republiky obvyklé bydlisté nebo zde alespoii 6
mésica studuje, splnila dalsi podminky stanovené timto zakonem, neni ve vykonu sankce
nebo trestu zdkazu cCinnosti spocivajictho v zdkazu fizeni motorovych vozidel, neni
povinnym v exekuci pozastavenim fidi¢ského oprédvnéni, osobé, které nebylo ulozeno v
trestnim fizeni pfiméfené omezeni spocivajici ve zdrzeni se fizeni motorovych vozidel, nebo
osob¢, kterda nemd v registru fidici zaznamenano 12 bodl, neni drzitelem platného
fidicského opravnéni ud€lené¢ho jinym clenskym stitem, neni ve zkuSebni dobé

podminéného odlozeni podani navrhu na potrestani nebo podminéného zastaveni trestniho
2



stihani, pokud se zavazala zdrzet se fizeni motorovych vozidel béhem této zkuSebni doby.

[1]

2.2 Ridi¢ z povolani

Pojem fidi¢ z povolani neni v zdkonech Ceské republiky piesné definovan. Obecné je viak
za tidice z povolani uvazovan kazdy zameéstnanec, ktery ma fizeni auta vymezené jako
soucast své pracovni ¢innosti na zdklad¢é pracovni smlouvy se zaméstnavatelem. Dale pak
dopravce, ktery provozuje dopravu pro cizi potieby a zaroven je i sam fidi¢em.

Ridi¢i z povolani nesta¢i k provozovani jeho povolani jen platné fidi¢ské opravnéni pro
danou skupinu vozidla. Musi vlastnit i profesni prikaz, ktery ziskd na povinném skoleni

profesni zpusobilosti. [1]

2.3  Profesni zpusobilost Fidice

Postup ziskani odborné zpiisobilosti fidice zahrnuje vstupni Skoleni a nasledné pravidelna
Skoleni. Zdokonalovani odborné zpiisobilosti fidicl je povinen se ucastnit kazdy tidic, ktery
tidi motorové vozidlo, k jehoz fizeni opraviiuje opravnéni skupiny C1, C1+E, C, C+E, D1,
D1+E, D nebo D+E nebo fidi¢ské opravnéni uznavané jako rovnocenné. Tato povinnost se
nevztahuje na fidi¢e vozidel, jejichz nejvyssi povolena rychlost nepiesahuje 45 km/h. Dale
pak na vozidla pouzivana ozbrojenymi silami Ceské republiky, Policii Ceské republiky,
obecni policii, Vézeiiskou sluzbou Ceské republiky, Celni spravou

Ceské republiky, Generalni inspekci bezpeénostnich sborii a zpravodajskymi

sluzbami Ceské republiky a vozidla IZS. Zarove i na vozidla pouzivana pfi prepravé véci,
které tidi¢ vyuzije pti vykonu své zavislé prace nebo podnikani, pokud fizeni neni hlavnim
pfedmétem vykonu zavislé prace nebo podnikéni fidie a vozidel pouZivanych pro vlastni

potieby. [1][2]

2.3.1 Vstupni Skoleni

Provadi se formou vyuky a praktického vycviku a je zakonceno zkouskou z profesni
zptsobilosti fidi¢e. Pfedmétem vyuky je ziskani znalosti teorie pokrocilého racionalniho
fizeni a zasad bezpecné a defenzivni jizdy, uplatnéni ptedpist vztahujicich se k silni¢ni
dopravé, bezpetnosti provozu a ekologického provozu vozidla, poskytovani sluzeb a

logistiky, hospodaiského prostitedi a organizace dopravniho trhu, socialné pravniho prostiedi



Vv silni¢ni dopravé, zdravotnich rizik a jejich pfedchazeni, prevence a feSenich mimotadnych
udalosti v provozu na pozemnich komunikacich.

Vycvik se provadi pomoci fizeni motorového vozidla pod dohledem lektora. Vycviku se
muze zucastnit pouze fidi¢ vlastnici platné fidi¢ské opravnéni pro piislusnou skupinu.
Vyevik Ize absolvovat i na fidi¢ském trenazéru. Vyuka a vycvik se provadi v zédkladnim

rozsahu 140 hodin. [2]

2.3.2 Pravidelné skoleni

Cilem tohoto Skoleni je pomoci vyuky prohloubit znalosti ziskané pii vstupnim Skoleni.
Ridi¢ se zG¢astni pravidelného koleni v celkovém rozsahu 35 hodin béhem péti let od

vydani prikazu. Pravidelné $koleni je tedy rozdé€leno do ro¢nich kurzi v rozsahu 7 hodin.

[2]

2.4 Zdravotni zptisobilost Fidice

Dle zakona ¢.361/2000 Sb. se pod timto pojmem skryva té€lesna a duSevni schopnost k fizeni
motorovych vozidel. Ta je posuzovana lIékatem na zaklad¢é prohlaseni Zadatele o fidi¢ské
opravnéni nebo drZitele fidicského opravnéni, vysledku lékarské prohlidky a dalSich
potiebnych odbornych vySetfeni. Zdravotné zptlisobily k fizeni motorového vozidla neni ten,
kdo mé poruchy chovani zplisobené zavislosti na alkoholu nebo jinych psychoaktivnich
latkach podle posudku o zdravotni zplisobilosti.

Posuzujicim lékafem se pro Ucely tohoto zdkona rozumi lékat se zptisobilosti v oboru
vSeobecné praktické Iékatstvi nebo v oboru prakticky 1ékat pro déti a dorost registrujiciho
poskytovatele ambulantni zdravotni péce a 1ékai poskytovatele pracovné 1ékaiskych sluzeb.
Lékar registrujictho  poskytovatele je povinen predat 1ékafi poskytovatele
pracovnélékarskych sluzeb na jeho vyzadani vypis ze zdravotnické dokumentace obsahujici
udaje podstatné pro zjisténi zdravotni zptsobilosti.

Posouzeni zdravotni zplsobilosti provadi posuzujici 1ékat na Zadost Zadatele o fidicské
opravnéni nebo drzitele fidicského opravnéni. Naklady na posouzeni zdravotni zplisobilosti
hradi zadatel. Po provedeni Iékaiské prohlidky, poptipadé¢ odborného vysetieni, vyda
posuzujici 1€kat zadateli posudek o zdravotni zpisobilosti v pisemné formé.

Provadéci pravni predpis stanovi obsah a vzor posudku o zdravotni zpusobilosti a upravi

podrobnosti hodnoceni zdravotni zpisobilosti.



Dle novely ¢. 297/2011 Sb. 1ékaf, ktery zjisti, ze zadatel o fidi¢ské opravnéni nebo drzitel
fidi¢ského opravnéni je zdravotné zplsobily k fizeni motorovych vozidel s podminkou nebo
neni zdravotné zpusobily k fizeni motorovych vozidel, je povinen o této skuteCnosti
neprodlen¢ informovat obecni Gifad obce s rozsifenou ptisobnosti ptislusny podle obvyklého
bydlisté nebo mista studia zadatele o fidi¢ské opravnéni nebo drzitele fidi¢ského opravnéni.

[1][12]

2.5 Verejna hromadna doprava

Doprava jako takova je definovana jako cilevédomy proces pifemist'ovani osob s pouZzitim
dopravnich prostiedkt po dopravni cesté. Vetejna doprava se zaméfuje na piepravu 0S0b,
ruénich zavazadel a spoluzavazadel dle ur¢enych ptepravnich a tarifnich podminek. Méstska
hromadné doprava je v Ceské republice realizovana ve dvou zékladnich oblastech. Prvni
oblast tvoii drazni doprava (Zeleznicni, tramvajova, trolejbusova doprava a lanové drahy),
druhou pak ptedstavuje autobusova doprava.

Meéstska hromadna doprava v Praze je organizovana jako linkova osobni doprava s pevnym

Jizdnim fadem.

2.5.1 Podminky provozovani

K provozovani méstské hromadné dopravy je tfeba licence. Dle zdkona ¢.111/1994 Sb. jsou
podminky pro ziskani této licence nésledujici: Zadost musi obsahovat formu linkové osobni
dopravy (v¢etné¢ urCeni, zda jde o méstskou, vnitrostatni nebo mezinarodni dopravu, u
zvlastni formy linkové dopravy kategorie cestujicich a udaje o pravnické nebo fyzické osobé,
pro Kterou se ma tato doprava provozovat), navrh jizdniho fadu (jedna-li se o mezinarodni
linkovou dopravu), trasu linky (véetné zastavek pro nastup a vystup, jejich uplné nazvy a
ur¢eni vychozi a cilové zastavky a informaci o ¢asovém rozlozeni spojt linky), navrh tarifu
(jedna-li se o mezinarodni linkovou dopravu), navrh smluvnich pfepravnich podminek
(jedna-li se o mezinarodni linkovou dopravu), denni dobu fizeni, nepfetrzitou dobu fizeni,
dobu odpocinku kazdého z tidicl, bezpecnostni prestavky.

Proces rozhodovani o udéleni licence je piislusi dopravnimu tfadu, v jehoZ tzemnim obvodu

se bude nachazet vychozi zastavka. [13]



2.5.2 Struktura méstské hromadné dopravy v Praze

Poptavka po hromadné dopravé se zakladd na poptavce od obytnych celkd, které tvori
vysokopodlazni a nizkopodlazni zastavby. Jejich cile se pak méni v zavislosti na denni dobé
a na stafi cestujicitho. Mezi nejcastéjsi cile patii firmy, Gfady, pramyslové zény, skoly,
zdravotnicka zatizeni, obchodni centra a centra volno¢asovych aktivit.

V méstské hromadné dopravé v Praze tvori patetni systém celé sit¢ kolejova doprava.
PredevSim metro a tramvaje, vlakova doprava se vyuziva jako dopliikova, podobné jako
autobusova. Metro a tramvajova doprava funguji jako diametralni linka, ta umoziiuje spojeni
okraji meésta pfes centrum. Autobusovd doprava vyuzivd systém tangencialni, ktery

umoznuje spojeni okraji mésta mimo centrum.



3 Legislativa

V této kapitole jsou uvedeny veskeré pravni piedpisy (zékony, vyhlasky, aj.), které souvisi
S praci fidiCe a zaroven i ty, které se ptimo ¢i neptimo podili na ovlivnéni jeho pracovniho
procesu a tim i jeho funkce prvku pasivni bezpecnosti.

e Zakon ¢.262/2006 Sb., zakonik prace
Tento zakon upravuje pravni vztahy vznikajici pti vykonu zavislé prace mezi zaméstnanci a
zaméstnavateli. Zaroven upravuje pravni vztahy kolektivni povahy a podporu vzajemnych
jednéni odborovych organizaci a organizaci zaméstnavatelii. Zapracovava pftislusné
ptedpisy Evropské unie: V neposledni tad€ upravuje nékterd prava a povinnosti
zaméstnavatell a zaméstnanct pii dodrzovani rezimu docasné prace neschopného pojisténce
podle zéakona o nemocenském pojisténi a nékteré sankce za jeho poruseni. [14]

e Narizeni vlady ¢. 201/2010 Sb., o zpiisobu evidence urazii, hlaSeni a zasilani

Zaznamu o Urazu.

Toto nafizeni zapracovava piislusné predpisy Evropské unie, zaroveil navazuje na piimo
pouzitelny predpis Evropské unie a upravuje zplsob a obsah evidence, hlaSeni a zasilani
zdznamu o urazu, hlaSeni smrtelného pracovniho urazu, vzor zdznamu o urazu a okruh
organt a instituci, kterym se ohlasuje pracovni traz a zasila zaznam o urazu.[15]

e Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri

praci.

Toto nafizeni zapracovava ptisluSné pfedpisy Evropské unie a upravuje v navaznosti na
ptimo pouzitelné predpisy Evropské unie néasledujici faktory: rizikové faktory pracovnich
podminek, jejich ¢lenéni, metody a zptisob jejich zjiStovani, hygienické limity; zpisob
hodnoceni rizikovych faktort z hlediska ochrany zdravi zaméstnance; minimalni rozsah
opatfeni k ochran€ zdravi zaméstnance; podminky poskytovani osobnich ochrannych
pracovnich prostfedki a jejich udrzby pfi praci s olovem, chemickymi latkami nebo smésmi,
které se vstifebavaji kiizi nebo sliznicemi, a chemickymi latkami, smésmi nebo prachem,
které maji drazdivy ucinek na kiZi, karcinogeny, mutageny a latkami toxickymi pro
reprodukci, s azbestem, biologickymi Ciniteli a v zatézi chladem nebo teplem; blizsi
podminky poskytovani ochrannych népojl; bliz§i hygienické pozadavky na pracovisté a
pracovni prostiedi; bliz§i pozadavky na zplisob organizace prace a pracovnich postupt pii
zatézi teplem nebo chladem, pii praci s chemickymi latkami, smésmi, prachem, olovem,

azbestem, biologickymi Ciniteli a pii fyzické zat€zi; bliz§i pozadavky na praci se
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zobrazovacimi jednotkami; nékterd opatfeni pro piipad zdoldvani mimotadné udalosti, pfi
které dochézi ke zvySeni expozice na Groven, kterd mize vést k bezprostiednimu ohrozeni
zdravi nebo Zivota zaméstnance exponovaného chemické latce, smési nebo prachu; rozsah
informaci k ochrané zdravi pii praci s olovem, pii nadmérné expozici chemickym
karcinogeniim, mutageniim nebo latkdm toxickym pro reprodukci, s biologickymi Ciniteli a
pti fyzické zatézi; minimalni pozadavky na obsah Skoleni zaméstnance pfi praci, ktera je
nebo mize byt zdrojem expozice azbestu nebo prachu z materialu obsahujiciho azbest. [3]
e Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zarazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelii biologickych expozi¢nich testii, podminky
odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testii a
naleZitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi €initeli
Tato vyhlaska zapracovava predpisy Evropské unie a stanovuje kritéria, faktory a limity pro
zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testd,
podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testl a
nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli. Faktorem se pro ucely této
vyhlaSky rozumi fyzikalni, chemické a biologicke Cinitele, prach, fyzicka zatéz, zatéz teplem
a chladem, psychicka a zrakova zatéZ a dalsi faktory, které mohou mit nebo maji vliv na
zdravi. Kritéria, faktory a limity pro zafazovani praci do kategorii jsou uvedeny v ptilohach
této vyhlasky. [16]
e Zikon ¢. 361/2000 Sh., o provozu na pozemnich komunikacich
Tento zakon zapracovava piislusné piedpisy Evropské unie a upravuje prava a povinnosti
ucastnikli provozu na pozemnich komunikacich, pravidla provozu na pozemnich
komunikacich, Gipravu a fizeni provozu na pozemnich komunikacich, fidi¢sk4 opravnéni a
fidi¢ské prikazy, ptisobnost a pravomoc organti statni spravy a Policie Ceské republiky ve
vécech provozu na pozemnich komunikacich. [1]
e Zakon ¢. 247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zpisobilosti
k Fizeni motorovych vozidel
Tento zakon zapracovava piislusné piedpisy Evropské unie a upravuje podminky pro
provozovani autoSkol, zplsob provadéni vyuky a vycviku Zadateli o ziskani odborné
zpusobilosti k fizeni motorového vozidla a prava a povinnosti zadatelii o ziskani fidi¢ského
opravnéni, prava a povinnosti provozovatelii a ucitelt autoskol, podminky pro udélovani a
odnimani osvédceni pro ulitele vyuky a vycviku a prikazu zkuSebniho komisate, zptisob
provadéni zkousek k ziskani fidi¢ského opravnéni, zplisob provadéni vyuky a vycviku fidic¢i
8



v ramci zdokonalovéani odborné zptisobilosti fidicli, pozadavky na fyzickou nebo pravnickou
osobu, ktera provadi vyuku a vycvik v rdmci zdokonalovani odborné zpiisobilosti fidicd, a
jeji prava a povinnosti; vydavani pritkazu profesni zpiisobilosti fidice, piezkouSeni z odborné
zpusobilosti k fizeni motorovych vozidel v bodovém hodnoceni, ptisobnost spravnich tradt
a statni dozor. [2]

e Narizeni vlady ¢. 168/2002 Sb., kterym se stanovi zpiisob organizace prace a
pracovnich postupi, které je zaméstnavatel povinen zajistit pi'i provozovani
dopravy dopravnimi prostiredky.

Toto nafizeni stanovi pozadavky na zplsob organizace prace a pracovnich postupt, které je
zaméstnavatel povinen zajistit pii provozovani dopravy dopravnimi prostiedky. [17]

e Vyhlaska ¢. 175/2000 Sb.

Vyhléaska stanovi podminky pro pfepravu osob, zavazadel, véci a zivych zvifat ve vefejné
drazni osobni dopravé a ve vetejné silni¢ni osobni doprave, vcetné podminek pro plnéni
jedné ptepravni smlouvy vice dopravei. [18]

e Zakon ¢. 111/1994 Sh.

Tento zédkon upravuje v ndvaznosti na pfimo pouZzitelné ptedpisy Evropské unie podminky
provozovani silni¢ni dopravy silni€énimi motorovymi vozidly provadéné pro vlastni a cizi
potieby za ucelem podnikdni, jakoZz i prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob s tim
spojené a pravomoc a pusobnost organil statni spravy na tomto tseku.

Zakon se nevztahuje na provozovani silniéni dopravy pro soukromé potieby fyzické osoby
- provozovatele vozidla, ¢lend jeho domécnosti a jinych osob, pokud neni provadéna za

uplatu. [13]



4 Pracovni prostiedi a zdravi

Préce a pracovni prostfedi znacnou mirou ovliviiuje zdravotni stav samotného jedince i celé
populace. Tento fakt funguje i z opa¢ného pohledu, zdravotni stav ovliviiuje do zna¢né miry
1 praci jedince €i celé populace.

Pro spravny pribeh pracovniho vykonu je tfeba zajistit kazdému pracujicimu, v tomto
ptipad¢ fidi¢i i strojvedoucimu, vhodné podminky v jeho pracovnim prostiedi. Kazdy
sebemensi rusivy element miuZe naruSit koncentraci fidiCe, a tim ovlivnit vyrazné¢ jeho
reak¢ni schopnost.

K eliminaci ztraty koncentrace je tedy nutné prubézné sledovat obecné faktory, které

ovliviiuji pracovni prostiedi. [3]
4.1 Obecné faktory ovlivitujici pracovni prostiredi

4.1.1 Fyzikalni faktory

Mezi zakladni faktory ovlivilujici pracovisté patii hluk, vibrace, mikroklimatické podminky,
elektromagnetické pole, ionizace ovzduSi a praSnost prostfedi. Dalsi dva faktory,

fyziologické a psychologické, souvisi s pracovistém nepiimo pfes pracovnika.

4.1.1.1 HIuk

Hluk je velmi vyznamny faktor ovliviiujici nejen koncentraci fidice, ale 1 jeho psychiku.
Jeho diisledkem dochazi nejcastéji ke vzniku pocitu inavy, depresim, agresivité a celkové
snizeni vykonnosti. Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zptisobuje hypertenzi

(vysoky krevni tlak). [4]

Zikladni typy hluku

Zakladni déleni tvoii hluk ustaleny a proménny. Urcuji se na zdklad¢é pozorovani v daném
misté. U zvuku ustdleného nedochazi ke zméné jeho hladiny o vice nez 5 dB. U zvuku
proménného dochazi ke zméné vétsi nez 5dB.

Dalsim zastupcem je hluk vysokofrekvencni, ktery dosahuje vyssi hladiny hluku v oblastech
vyssich nez 8 kHz.

Posledni zastupcem je hluk impulzni, ten je vytvafen jednotlivymi zvukovymi impulzy

s dobou trvani do 200ms. [4]
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Méveni hluku prostiedi

Me¢teni hluku prostiedi znamena méfeni akustickych imisi. Vystupem z tohoto méteni jsou

informace o kvalit¢ daného pracovniho prostiedi, ve kterém se fidi¢ pohybuje. Pro urceni

akustické kvality jsou v pfisluSnych normach a vyhlaskach definovany doporucené metody.

Metodika meétfeni hluku je volena na zakladé povahy a kmitoctovém slozeni hluku,

s ohledem na dobu trvani, misto méfeni a fyzikéalni vlastnosti prostfedi. Vysledky jsou

vyjadieny pomoci akustickych veli¢in. [4]

Veli¢iny charakterizujici akustické imise

Hladina akustického tlaku A; Lpa podle nésledujiciho vzorce (1):

Ly, =10-log (pA) [dB]
Po
pa efektivni hodnota akustického tlaku vazeného filtrem A v daném misté

prostiedi [Pa]
Po referen¢ni hodnota akustického tlaku [Pa]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A; Laeq,1:

tz
2
Lagqr = 10 log | E - J p‘; itz) dt|[dB]
1
1)
pa(t) okamzita hodnota akustického tlaku A [Pa]
to—t1 Casovy interval, pro ktery je ur€ena ekvivalentni hladina [s]
Maximalni hladina akustického tlaku A; LA max:
o Nejvyssi namefend hodnota akustického tlaku A v daném intervalu.
Minimalni hladina akustického tlaku A; La min:
o Nejnizsi naméfend hodnota akustického tlaku A v daném intervalu.
Hladina expozice (SEL); Lae podle nasledujiciho vzorce (2):
Lap =10 lo l pr()z dt | [dB]
)

to —t1 méfici Casovy interval
to referencni casovy interval

pa(t) okamzitd hodnota akustického tlaku A [Pa]
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Po referencni hodnota akustického tlaku [Pa]
e Procentni hladina; Lan T:
o Hladina akustického tlaku A, ktera je piekrocena v N % doby z uvazovaného
casového intervalu.
e C(islo tfidy hluku N
o Cislo, které charakterizuje nebezpecnost sledovaného hluku se zietelem
k jeho Skodlivému pusobeni pfedev§im na sluch. Jeho hodnota je dana
nejvetsSim z dil¢ich c¢isel hluku stanovenych z hladin akustického tlaku
Vv oktavovych pasmech pomoci dil¢ich hodnot ¢isel tiid hluku.
e Hladina ruseni; Lr podle nasledujiciho vzorce (3):
Lr = Laeqr + (Lavr — Lasor)[dB]
©)
Laeq T ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB]

LaiT; Lasor procesni hladiny [dB]

Metody méieni akustickych imisi

Metody méfeni hluku jsou provadény na zakladé Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.

Pti méteni akustickych imisi jsou zjistovany udaje, které umoznuji zjisténi ptisobeni hluku
na Clovéka a stanoveni akustické kvality prostiedi. Vysledné hodnoty jsou porovnavany
s pfipustnymi hodnotami uvedenymi v Hygienickych pfedpisech a ziroven umoZiluji
vyhodnotit i€innost pldnovanych i provedenych opatfeni ke sniZzeni hluku.

Pfi méfeni jsou vyuzivany integracni zvukomeéry, hlukové dozimetry, datové zaznamniky,
urené pro vzorkovani rozloZeni hladin akustického tlaku v Case, a statistické hladinové

analyzatory. [4]

Piimé méreni hlukové zatéZe osob

Provadi se pomoci mikrofonu umisténého piimo na sledované osob¢. Mikrofon je umistén
na obleCeni a co nejblize lidskému uchu. Béhem méfeni nesmi dojit k omezeni pracovni
¢innosti pracovnika. Zaroven nesmi dojit k nezadouci manipulaci s mikrofonem, jako je

posunuti mikrofonu do jiného thlu ¢i dokonce jeho vypadnuti. [4]
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Méreni hluku na pracovnim misté

Provadi se tehdy, pokud se sledovana osoba pohybuje ve stale stejném pracovnim prostoru.
Mikrofon se umisti na pracovni misto sledované osoby ve vysce hlavy. U sedici osoby je to
70 cm nad sedadlem, v ptipad¢ stojici osoby ve vy$ce 150 cm nad podlahou. Pfi méfeni za

ptitomnosti pracovnika se voli métici misto ve vzdalenosti 20 cm od ucha téchto osob. [4]

4.1.1.2 Vibrace

Vibrace jsou nedilnou soucasti kazdé ¢innosti a prakticky se jim nelze nikdy zcela vyhnout.
Jejich hlavnimi pficinami jsou dynamické sily provazejici vyrobni nepifesnosti dilli a
soucasti, ville mezi jednotlivymi pohyblivymi sou¢astmi, styk dilt se tfenim a odvalovanim
a nevyvazenost soucasti a dili s rotacnim, kmitavym, kyvavym a vratnym pohybem.
Jakékoliv slabé chvéni se tedy ve vysledku mize projevit jako silny zdroj mechanického
chvéni a hluku.

Pro ¢lovéeka predstavuji nejveétsi nebezpeci mechanické razy (viz Obrazek 1), které vyvolaji
otfesy lidského organismu, na rozdil od proménnych vibraci u nich dochazi v lidském téle
ke vzniku velkych dynamickych sil, které mohou mit za nasledek akutni poskozeni.

Pfi dlouhodobém vystaveni ¢loveéka vibracim miiZze dojit aZ k trvalému poskozeni lidského
organismu. Nejvétsi riziko predstavuji vibrace prenaSené na horni koncetiny. Plsobeni
vibraci se lisi na zéklad¢ faktord: fyzikalnich (pracovni kmitocet stroje, ¢asovy pribé¢h a
smér pusobeni vibraci aj.), biodynamickych (télesnd stavba, hmotnost, poloha téla a
koncetin, obsah sty¢né plochy aj.) a individudlnich (koufeni, 1éky aj.)

Ochrana pted nepfiznivym pusobenim hluku a vibraci je obecné upravena zédkonem C.

258/2000 Sb. a zakonikem prace, oba v platném znéni. [4] [5]
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Obrazek 1 Prenos vibraci na ¢lovéka

hlava (2030 Hz)
oko (20-90 Hz)

paZe (53-10 Hz)

patef

¢
{10-12 Hz) pletenec ramenni (4-3 Hz)

hrudni sténa (50-100 Hz)
o5 ruka (30-50 Hz)
biiZni organy (4-8 Hz)

oblast lokte
{16-30 Hz)

nohy (2—20 Hz)

v zavislosti na
pokréeni nebo
nataZenl nohy

v kolennim kloubu

Zdroj: http://www.bozpinfo.cz/priloha/vibrace.pdf

Meéveni vibraci

K méfeni vlivu ptisobeni vibraci na ¢lovéka je vyuzivano normovanych metod. Vibrace se
mefi na styéné ploSe v misté jejich prenosu do lidského organismu. Dé&je se tak pomoci
specialnich uchytii, které umoznuji snimani vibraci ve tfech smérech, aniz by doslo
k naruseni podminek pienosu. Vysledna hodnota je pak stanovena pomoci vektorového
souctu tfi slozek vibraci. Zakladni limitni hodnota Lawsh je u celkovych vibraci rovna 110
dB a u vibraci pfendSenych zvlastnim zptisobem 100 dB. Nejvyssi ptipustna hodnota pro
hladinu zrychleni vibraci pfendSenych na ruce je pro osmihodinovou pracovni dobu 123 dB.
Metody vyuZivané k méteni vlivu vibraci na ¢lovéka jsou rozdéleny podle tfi presnosti. Ty
vyplyvaji z tfi pfistroji a presnosti pouzitych metod. 1. tfida, referencni, je i zaroven tfidou
nejpresnéjsi a garantuje celkovou hodnotu s nejistotou do 2 dB vcetné. 2. tfida, technicka,
udava hodnoty s nejistotou v rozmezi 2 dB az 3 dB vcetné. Posledni tfida, provozni,
vykazuje nejistotu v rozmezi od 3 dB do 5 dB. Pro posouzeni piisobeni vlivu vibraci na

cloveka se vyuzivaji tiidy referencni a technicka. [4] [5]
4.1.1.3 Mikroklimatické podminky

Tepelné vlhkostni parametry

Na zéklad€ zmény jednotlivych parametri umoziuji ur€eni subjektivniho pocitu sledované

osoby o pocitu pohody a nepohody. Tyto tepelné¢ vlhkosti podminky jsou ur¢eny pomoci
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ttech zdkladnich parametrl, teploty, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.
Vsechny tyto ¢asti jsou na sebe ptimo zavislé.

Doporucené hodnoty mikroklimatickych parametri v kabin€ fidiCe jsou stanoveny
nasledovné: relativni vlhkost v kabiné fidice by se neméla piekrocit 60% a klesnout pod
hodnotu 15%, maximalni koncentrace prvkil znecisténi by méla byt 0,17% CO2 a maximalni

hlukova zatéz, které mize byt fidi¢ vystaven po dobu nejdéle osmi hodin, je 105dB. [6] [16]

Teplota vzduchu

Tepelné podminky na pracovisti maji vyrazny vliv na subjektivni pocit pohody ¢loveka, a
tim i na skute¢nou produktivitu prace nez vyse zminény hluk.

Teplota vzduchu totiz vyrazné ovliviiuje subjektivni pocit tepelné pohody cloveka. Je
charakterizovéana jako rovnovaha mezi tepelnou produkci ¢loveka a toku tepla odvadéného

z t¢la pii optimalnich hodnotach fyziologickych parametrd. [6]

Tepelna zatéz

V oblasti tepelné zatéze je definovano zékladni dé€leni na dlouhodobé a kratkodobé¢ inosnou
tepelnou zatéz.

Dlouhodoba je limitovana mnoZstvim vody ztraceném potem a dychanim. U kratkodobé je
tento limit nastaven mnozstvim akumulovaného v organismu na hodnotu 50Whm. Této
hodnoté odpovida priristek teploty télesného jadra o 0,8 K, primérné teploty kiize 0 3,5 K a
nértst srdeéni frekvence na 150 min™,

Na zaklad¢ znalosti energetické naro¢nosti dané profese a tepelného odporu odévu lze zjistit
odezvu organismu na tepelné vlhkostni podminky, a tim i optimélni pracovni dobu. Clovék
snese teplotu 50 °C po dobu asi 4 hodin, ale pii vzrustajici vlhkosti vzduchu doba
snesitelnosti klesd. Vysoké teploty maji za ndsledek nadmérnou tinavu a vyraznou ztratu
koncentrace. Vystavenim vysokym teplotdm po delsi dobu ma za nasledek vyskyt klasickych
ptiznakid akutnich poruch zdravi z horka, jako jsou nevolnost, priijmy, bolesti hlavy aj. Pii
nizkych teplotach celkové pusobeni chladu vede k omezeni pritoku krve kizi, vzestupu
krevniho tlaku a zrychleni srde¢ni frekvence, rovnéz ke zvySeni spotieby kysliku.

Vysledkem téchto d&ju je pocit ospalosti. [6]

VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je u ¢lovéka pocitovana mnohem méné nez teplota, ale 1 tak ma vyznamny

vliv na jeho pocit pohody. Jeji hodnota na pracovisti je zavisld na venkovni vlhkosti,
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technologickych zdrojich a mnozstvi lidi. Pohybuje se v rozmezi 30 az 70% relativni
vlhkosti. Pro fidi¢e v kabin€ je tato hodnota upravena na rozmezi 40 az 60%.

Pokles relativni vlhkosti pod hodnotu 15% zptisobuje suchost o¢i, kiize, rtl a sliznic hornich
cest dychacich. V disledku toho dochazi ke zvysSené aktivité vicek (mrkani), snizeni kvality

sliznic o¢i a hornich cest dychacich. [6]

Rychlost proudéni vzduchu

Poslednim parametrem ovliviiujici subjektivni pocit pohody ¢lovéka je rychlost proudéni
vzduchu. Clovék totiz dokaze vnimat jakékoliv proudéni. Vyssi rychlosti vyrazné zlepSuji
tepelnou pohodu pii vyssich teplotach, zaroven ale vedou ke vzniku zdravotnich potizi.
Pokud je povrch téla ochlazovdn rychlym odpafovanim potu, dochdzi k prochladnuti
organismu.

Rychlost proudéni vzduchu doporu¢ovaného pro pracovni prostiedi se pohybuje v rozmezi
0,1 az 0,3 ms™ v zavislosti na okolni teplotg.

Neni-li mozné odstranit nerovnomérnost proudéni, ktera vznika rozdilem rychlosti proudéni
vzduchu na jednotlivé casti lidského téla, je tfeba zajistit moznost odpocinku Vv denni

mistnosti s jinym zptusobem vétrani. [6]

Méieni parametrii mikroklimatickych podminek

K méfeni mikroklimatickych veli¢in se vyuZziva jak hodnot ziskanych na pracovnim mistg,
tak i z venkovniho prostoru. V pracovnim prostoru se méieni provadi ve vysi hlavy (105 cm
pro sedici osoby a 165 cm pro stojici) a ve vysi kotnikl (15 cm). Hodnoceny jsou zakladni
veliiny, teplota vzduchu, vysledna teplota, radiacni teplota, povrchova teplota, relativni
vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu.

Teplota vzduchu se zjist'uje pomoci teploméru. Méfeni je tieba vénovat zvySenou pozornost,
aby nedoslo k ovlivnéni naméfené hodnoty hodnotou silavé slozky z okolnich ploch.
Vysledna teplota v sobé zahrnuje 1 vliv rychlosti proudéni vzduchu a sdlavych zdroji. Je
zjiStovana pomoci kulového teploméru. Radia¢ni teplota se vyuziva v provozech se zdroji
salavého tepla a méfi se radiometry. Povrchova teplota se méti pomoci kontaktnich ¢i
bezkontaktnich pfistroji. Slouzi k urceni teplot povrchi, kterych se pracovnik ptimo dotyka.
Relativni vlhkost vzduchu se méti pomoci vlhkoméru a je udavana v procentech. Rychlost

proudéni vzduchu se méfi anemometry a udava se v ms™. [6]
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Hodnoceni mikroklimatickych podminek

Hodnoceni je provadéno pomoci dvou zakladnich metod, subjektivni a objektivni. Metoda
subjektivni ziskava data na zaklad¢ prizkumu nazora uzivatel na stav prostredi, ve kterém
vykonavaji svoji pracovni ¢innost. Metoda objektivni vyuziva podkladi ziskanych z méteni

fyzikalnich faktort urcujici stav prostiedi. [6]

Subjektivni metoda

Jak jiz bylo feceno, tato metoda ziskava podklady pro svoje méfeni z prizkumu na
pracovisti. Na zdklad¢ téchto vysledkli umoznuje stanovit, kterd pracoviste se jevi jako
nejrizikovéjsi z hlediska ztraty komfortu a kde by bylo vhodné vyuzit objektivni metodu.
Pfi posuzovani stavu prostfedi se vychazi ze stupnice popisujici pocity vySetienych osob,
ktera je definovana v normé& CSN EN ISO 7730.

Pohoda, resp. tepelné neutrdlni pocit ¢lovéka nastava, neni-li pocitovano ani teplo, ani
chlad, neni pocitovano proudéni vzduchu, odév neni vniman jako diskomfort, vzduch ve
sledované oblasti pfipada jako vyhovujici, tj. ani suchy, ani vlhky.

Mirnda nepohoda, resp. mirn€ chladno nebo teplo, je provdzena obvykle nevyraznym
pocitem chladu nebo tepla, proudéni vzduchu je pocitovano, odév je pocitovan, avSak neni
snaha jej zménit, nékteré osoby udavaji smérem k chladnu pocit vlhka, smérem k teplu pocit
sucha.

Nepohoda, resp. chladno nebo teplo, je provazena obvykle vyraznym pocitem chladu nebo
tepla s mirnym pocenim, proudéni vzduchu v chladnu je vniméno jako priivan, v teple je
naopak vnimano velmi piijemné, odev je pocitovan bud’ jako pfili§ lehky (v chladnu), nebo
prilis t€Zky (v teple) a je snaha ho zménit, podle relativni vlhkosti vzduchu dochazi vétSinou
k pocitiim vlhka (v chladnu) ¢i naopak sucha ¢i dusna (v teple).

Znacnd nepohoda, resp. zima nebo horko, je provazena vyraznym pocitem zimy (&asto s
ttesem) nebo horka s pocenim, proudéni vzduchu je pocitovano jako zavan zimy nebo v
horku také neptijemné, nebot’ zplisobuje nadmérné ochlazovani ¢asti téla s propocenym
odévem. Odev je vétSinou pocitovan jako zcela nevyhovujici, podle relativni vlhkosti
Vysledky subjektivniho zjistovani lze provadét pouze u dostateéného poctu dotazovanych
osob (minimaln¢ 20 osob). V uvahu je tieba také brat dalsi vlivy ovliviiujici kvality

mikroklimatu, jako je napiiklad Groven mezilidskych vztahii na pracovisti. [6]
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Objektivni metoda

Hodnoceni probiha na zaklad¢ vysledki naméfenych hodnot. Sledovany jsou veliciny:
teplota, relativni vlhkost a rychlost proudéni vzduchu. Namétené hodnoty se porovnavaji
s hodnotami ziskanymi ze Setfeni rovnice tepelné bilance nebo s vysledky ziskanymi ze
subjektivni metody. Hodnoticim kritériem je na zakladé¢ téchto veli¢in stanovena operativni
teplota vzduchu. [6]

Operativni teplota vzduchu je definovana jako rovhomérna teplota uzaviené ¢erné plochy,
uvniti které by Clovek sdilel salanim a proudénim stejné tepla jako v prostiedi skute¢ném.
jeji hodna je stanovena vypoctem dle vzorce (4):

o=t + A(ta - tr) [°C]

(4)
ta teplota vzduchu [°C]
tr stiedni radiacni teplota [°C]
A koeficient rychlosti proudéni vzduchu

4.1.1.4 Elektromagnetické pole

Expozici neionizujiciho elektromagnetického zareni je vystavovan kazdy zaméstnanec v
prib&hu celého pracovniho procesu. Vliv elektromagnetického pole je posuzovan dle hodnot
indukovanych proudu v tkani téla a ohfev tkané.

Utinek indukovanych elektrickych proudi na tkan téla je okamzity, a proto se hodnoti
indukované proudy podle efektivni hodnoty ptes periodu. Nejvyssi piipustnd hodnota
indukovaného proudu pro hlavu a hrud’ sledované osoby je pro frekvencni interval 4Hz do
1 kHz stanovena na 0,01 A/m?,

Natizeni vlady stanovi pro praktickd méfeni referen¢ni hodnoty pro intenzitu elektrického a
magnetického pole. Nejsou-li ptekroceny, nejsou prekroeny ani nejvyssi ptipustné hodnoty
hustoty indukovanych proudl v téle sledované osoby. Pro frekvenci 50 Hz je referenc¢ni

hodnota magnetické indukce pro zaméstnance rovna 500 uT. [7] [8]

4.1.1.5 Ionizace ovzdusi

Ovzdusi, které nas obklopuje, je ¢im dal tim vice ionizovano, coZ znamena, ze lehké ionty
Vv ném obsazené, tolik zadouci pro ¢lovéka, se meéni na stfedni a tézké ionty, a tim dochazi
k jejich zaniku. U lidi je tato zména koncentrace vzdusnych iontl provazena bolestmi hlavy,
kloubt ¢i zménami nalady a poruchami spanku.
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Pocet lehkych iontl je tedy ukazatelem Cistoty vzduchu. Jedna se o shluky 10 — 30 molekul
plyni vysoké pohyblivosti, které vznikaji neustale dokola. Stfedni ionty jsou shluky stovek
molekul s Zivotnosti n¢kolika stovek hodin. Poslednim druhem jsou tézké ionty, ty tvori
shluky az tisice molekul, které dosahuji zivotnosti az nékolika tydni. Obsahuji ¢astice koute,
prachu ¢i dymu.

Aby mohlo dojit k pfirozené ionizaci vzduchu, je potieba ionizacni energie. Ta je v piirodé
ziskavana z elektromagnetického zafeni (kosmické zaieni, kratkovinna slozka slunecniho
zateni) nebo z radioaktivniho zafeni (zateni pfirozenych radionuklidi obsazenych v zemské
kare).

Na cely proces ionizace ma vyrazny vliv lidskd ¢innost. Hlavni negativnim vlivem je
koufeni, pfi ném na sebe dehet vaze lehké ionty a zplisobuje jejich zénik. Dalsim vlivem je
uprava vzduchu klimatizaci, kde lehké ionty zanikaji v prostoru mezi nasatim vzduchu a
kabinou fidice. Posledni ¢initelem, kterym vyrazné ovlivituje ionizaci vzduchu v kabiné
fidice je provoz pocitatovych obrazovek, které se podileji na rychlej$im zaniku lehkych
iontl.

V Ceské republice neexistuje norma ani jiny pfedpis, ktery by piesné uréoval hodnotu
koncentrace lehkych iontl na pracovisti. Vychézi se tedy ze znalosti ionizace vzduchu
Vv Cisté prirod€. Pro lehké zaporné ionty tedy plati, Ze pfi dlouhodobé expozici by se jejich

koncentrace méla pohybovat v rozmezi 1000 — 5000 v cm? vzduchu. [4] [8]

4.1.1.6 PraSnost prostredi

PraSnost je dana znecisténim ovzdusi hmotnymi ¢asticemi, které rozptyleny ve vzduchu tvofi
aerosoly. Kazdy aerosol je charakterizovan za pomoci koncentrace, velikosti a vlastnosti
rozptylenych ¢astic. Aerosoly jsou déleny na zakladé ptivodu jejich vzniku na prach, kout a
dym.

Prach je definovdn jako polydisperzni tuhy aerosol, ktery vznikad lidskou Cinnosti pfi
mechanickém zpracovani pevnych materiald, pfi rozmélnovacich procesech, ale i bez zasahu
¢lovéka pomoci proudéni vzduchu ¢i Cinnosti sopek. U koufe se jedna o aerosol nebo
kondenzovanou fazi komponentu produktii pii spalovani a u dymu o heterogenni smés
malych pevnych ¢astic v plynu vzniklych nedokonalym spalovanim.

Velikost jednotlivych prachovych ¢astic je pohybuje v rozmezi 1 az 100 um, u koufe se

pohybuje velikost v rozmezi 0,01 az 0,5 um a u dymu dosahuji hodnot 0,1 az 1 pm.

19



Specialni skupinu tvoii bioaerosol, ktery obsahuje ¢astice prachu biologického ptivodu, jako

jsou pyly, spory plisni a mikroogranismy. [9]

Ucinky prachu na lidsky organismus

Nejvice prachovych ¢asti se do lidského organismu dostava dychacimi cestami (viz Obrazek
2). Hrubé prachové ¢astice jsou zadrzovany v hornich cestach dychacich, odtud se pomoci
fasinkového epitelu dostavaji s hlenem do nosohltanu, na zakladé ¢ehoz jsou spolknuty,
vykaslany nebo vykychany. Horni cesty dychaci dokazi zachytit pouze hrubé ¢astice, mensi
Castice jimi projdou az do plicnich sklipkd. Usazeni prachu v plicich je z hlediska
celkovou obranyschopnost Clovéka a miize pfispivat ke vzniku chronického zanétu
pradusek.

Vedlejsi cestou vstupu prachu je pak styk pokozky s nékterymi prachy. Ten vede
k mechanickému drazdéni spojivek o¢i a pokozky, u citlivéjsich osob vyvolava alergické
reakce.

K pochopeni principti pisobeni prachovych ¢astic byly zavedeny pojmy, které umoziuji
zjistit zakladni parametry kazdé ¢astice a jeji vliv na lidsky organismus.

Aerodynamicky priomér Ciastice D - praimér koule o hustoté 1gem™ se stejnou ustdlenou
rychlosti zplisobenou gravitacni silou v klidném ovzdusi, jako ma Castice za obvyklych
podminek tykajicich se teploty, tlaku a relativni vlhkosti.

Vdechovatelnd frakce - hmotnostni frakce polétavého prachu vdechnuta nosem a tGsty.
Thorakalni frakce - hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic pronikajicich za hrtan.
Respirabilni frakce - hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic, které pronikaji do dychacich
cest, kde neni fasinkovy epitel.

Dychaci zona - prostor v bezprostifedni blizkosti ust a tvari, presnéji technicky definovan
jako polokulovy prostor (obecné o poloméru 0,3 m) se sttedem v poloving spojnice obou usi
a vymezeny rovinou tvaie prochazejici touto spojnici, vrcholem hlavy a ohryzkem.
Celkové zhodnoceni zajistuje celosménovy casove vazeny prumér PEL (pfipustny expoziéni
limit), ktery definuje o hodnot¢ koncentrace plynii, par nebo aerosolli v pracovnim prostiedi,
kterym mize byt pracovnik vystaven bez rizika poskozeni zdravi a ohrozeni pracovni
koncentrace. Porovnanim zmétenych koncentraci prachu s ptisluSnymi PEL ziskame piehled

0 pras$né situaci na pracovisti, stupni prasného rizika i i¢innosti protiprasnych opatieni. [9]
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Obrazek 2 Vstup prachu do lidského organismu

Zdroj: http://www.malina-safety.cz/wp-content/uploads/2012/02/dychaci_cesty.jpg

4.1.2 Fyziologické faktory

Mezi fyziologické faktory fadime fyzickou ndro€nost prace, at’ uz z hlediska celkové zatéze
nebo jednostranného pietézovani a predevsim ergonomiku.

Ergonomika je definovéna jako interdisciplinarni védni obor, ktery shrnuje poznatky
psychologie, antropometrie, fyziologie prace, hygieny, bezpecnosti prace a pramyslové
estetiky. Jejim cilem je pfizplsobeni pracovniho prostfedi nejen fyziologickych potiebam,
ale 1 psychologickym moZnostem ¢lovéka tak, aby jeho c¢innost byla vykonavana co
nejbezpecnéji a s co nejmensim vynaloZenim biologickych rezerv.

Pracovni misto je tedy navrzeno na zaklad¢ faktort, které urcuji geometrii vnitiniho
prostoru. Mezi tyto faktory patii sezeni, ovladani a vyhled.

Sezeni ovliviluje nejvice samotné sedadlo fidice, které by meélo spliiovat nasledujici
pozadavky: dostate¢na mozZnost regulace na zakladé vysky fidi¢e, odpruzeni sedadla a
jednoduché ovladani. Volant by mél byt vySkové 1 polohové nastavitelny. Pedaly by mély
mit takovou vzdalenost, aby 1 pfi maximalnim seSlapnuti brzdného pendlu ziistaly nohy jesté
mirné pokréené. Palubni deska ma fidi¢i umoznit snadnou orientaci v ukazatelich, které jsou
jasné viditelné a snadno ¢itelné z pohledu fidice.

Nerespektovanim vhodné pozice pii praci vykonavani fidice mize vést az k problémim

s pohybovym aparatem. [10]
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4.1.3 Psychologické faktory

Vyrazny vliv na koncentraci fidice a i na jeho celkovou pozornost mé i psychicka zatéz
vznikajici v souvislosti s provozovanim povolani.

Hlavnimi faktory jsou zde stres a zatéz. Zatimco zatéz pisobi na ¢loveéka a on se s ni musi
vyrovnat, u stresu se jedna o hlubsi vyznam. Zahrnuje totiz reakci organismu na vSechny
vngjsi 1 vnitini vlivy, které ho ovliviiuji, zdrovei také v jakém stavu se organismus nachdzi.
U zatéze rozliSujeme zatéz senzorickou, mentalni a emocni. Senzorickd zatéz vyplyva
Z pozadavkil na Cinnost smyslovych organt a centrdlniho nervového systému. Mentalni
obsahuje naroky na psychické procesy, zatimco emocni vychédzi z ndhlych situaci a
pozadavka.

Kazdy tidi¢ méstské hromadné dopravy, bez ohledu jaky fidi dopravni prostredek, je pod
neustalym tlakem. At uz ze stran provozu ve kterém se provozuje nebo z tihy zodpovédnosti
za prepravované osoby. Nesmi tedy dochdzet k podcenéni téchto psychologicky faktorti, a

je tedy nutnd snaha o jejich eliminaci vhodnou prevenci, jako je zdravy zpusob zivota,

zdravotné-preventivni programy ¢i relaxacni metody.[11]
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5 Meéreni mikroklimatickych podminek v kabiné ridica

5.1 Metodika méreni

Névrh méteni predstavuje pokus o vytvofeni metodiky pro pilotni studii zabyvajici se mirou
ovlivnéni pasivni bezpe€nosti fidicem méestské hromadné dopravy. Pfed métenim je nejdiive
potieba stanovit si ucel, ktery slouzi k vybéru vhodného mista pro méfeni, méticich piistroj,
méficich metod, pocet a dobu jednotlivych méfeni. Pii méfeni je nutné vychazet z legislativ
platnych pro danou oblast, v mém piipadé pro Ceskou republiku a samoziejmé i celou
Evropskou unii. Behem méfeni je dilezité vzit v potaz i meteorologické podminky a dalsi

aspekty, které se neptimo vazou k profesi fidice méstské hromadné dopravy.

5.1.1 U&el méreni

Utelem méfeni je ziskani informaci o hluku, teploté, relativni vlhkosti, koncentraci CO> i
osvétleni a tepovou frekvenci fidi¢e béhem pracovniho vykonu. Vysledkem méfeni je
zjisténi, do jaké miry dochézi k ovlivnéni koncentrace na vykon profese fidic¢e t€mito vlivy
s naslednou komparaci jednotlivych fidi¢i. Dale je pak cilem zjistit, zda ztraté koncentrace

podléhaji vice strojvedouci metra ¢i fidi¢i tramvaji a autobusi.

5.1.2 Misto méreni

Misto méfeni je voleno tak, aby existovala spojitost mezi jednotlivymi druhy dopravy. Pii
vybéru je cilem vybrat takové linky, které se alesponl v ur€itych mistech ktizi, nebo vytvari
vzajemnou alternativu spojeni. Misto je vybirdno s ohledem na moZnosti soucasné¢ho stavu

prazdninového jizdniho fadu platného v letnich mésicich.

5.1.3 Mérici systém

Pozadovana data jsou ziskavana z pfistrojli umistnénych v kabiné fidi¢e tak, aby nedoslo
k naruseni jeho prostoru potiebného k vykonu profese. Teplota je zjistovana pomoci
soupravy pro méteni teplotniho komfortu. Ta zaroveint umoziuje 1 méfeni relativni vlhkosti
a mé&feni rychlosti proudéni vzduchu. Pro zjisténi koncentrace CO2 slouzi snima¢ obsahu
ozonu ve vzduchu. Méteni hluku na pracovisti je realizovano pomoci hlukoméru. Posledni

méfenou veli¢inou je hodnota osvétleni, kterd je snimana pomoci luxmetru.
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5.1.4 Meteorologické podminky

Tyto podminky je tfeba sledovat piedev§im u tramvajové a autobusové dopravy. U metra
nepiinasi piili§ vyrazné ovlivnéni koncentrace tidi¢e. Ovliviiji ji pouze neptimo, pomoci
nalady fidic¢e. U autobusové a tramvajové dopravy dochézi k ptimému ovlivnéni, povinnosti
fidiCe je totiz piizpusobit svoji jizdu stavu komunikace, ktery se mize zménit na zakladé
meteorologické situace.

Meéfeni je provadéno béhem letnich mésict, zde se totiz daji o¢ekavat vykyvy pocasi, které

se v poslednich letech zacaly v Ceské republice projevovat zejména vinou extrémnich teplot.
5.2 Vlastni méreni

5.2.1 Misto méreni

Jednotlivé trasy, metro trasa B, autobusova linka 180 a tramvajova linka ¢islo 8 jsou zvoleny
tak, aby byla mozna komparace mezi nimi. Metro B ma nékolik spole¢nych stanic s linkou
8 a jeho konecna stanice Zli¢in se shoduje se zastavkou linky 180. Linka 180 ma

s tramvajovou linkou 8 shodny isek PraSny most — Dejvicka.

5.2.1.1 Metro trasa B

Pro ucel méfeni jsem vybral tuto trasu predev§im proto, Ze se svoji délkou a prijezdnimi

(24

misty vyrazné liSi od zbyvajicich dvou tras. Tato trasa méfi 25,704 km a spojuje Zlicin s

Cernym Mostem pies centrum Prahy (viz Obrazek 3).

Obrazek 3 Metro trasa B

: Vaclava
Praha

Sterboholy

ovutha

Zdroj: https://www.google.cz/maps
Tato trasa obsahuje 24 stanic, z nichz mnoho z nich ma svoje specifika. Prvni z nich je
stanice Zli¢in, ktera je stanici na venkovni Grovni s okolnim terénem (viz Obrazek 4). Dalsi

specifickou stanici jsou Luka, ktera je opét stanici v urovni okolniho terénu. V obou téchto
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ptipadech tedy strojvedouci absolvuje stoupani z tunelu pfi piijezdu do stanice. Zvlastni
pozornost jsem vénoval také nadzemnimu tubusu mezi stanicemi Luziny a Hiurka,
strojvedouci z n&j ma na kratkou dobu uplny vyhled do okoli. Pti obou rannich jizdach jsem
absolvoval jizdu timto tunelem pied vychodem slunce 1 po vychodu slunce. Ve stanici
Smichovské nadrazi je zajisténo prestupni misto na autobusovou, vlakovou a ptiméstskou
dopravu. Po této stanici nasleduje vyrazné klesani v tunelu do stanice Andél. Poté nésleduji
stanice Narodni tfida, Mustek a Namésti Republiky, které lezi pfimo v centru mésta. Dalsi
stanici je pak Florenc, zde je zajisténo piestupni misto na linku metra C a dalkovou
autobusovou dopravu. Pfestupni misto na vlakovou dopravu je pak i ve stanici Vysocanska.
Pred stanici Rajska zahrada opét dochazi k vyraznému stoupani v tunelu ze stanice
Hloubétin, tato stanice je stanici v Girovni okolniho terénu. Stanici Rajska zahrada a Cerny
Most opét spojuje nadzemni tubus, stanice Cerny Most je jiZ stanici povrchovou.

Obrazek 4 Vyskovy profil trasy Metro B

388m n.m.

185m n.m.
Y v

Bum 1 6 bom 28 km
Stoupani: 321 m Klesani: 452 m

Zdroj: www.mapy.cz

5.2.1.2 Autobusova linka 180

Z dostupnych prazskych autobusovych linek jsem si zvolil linku 180, ktera spojuje stanici
metra A Dejvickd s Obchodnim centrem Zli¢in (viz Obrazek 5). Délka trasy této linky je 14
km. Hlavni divod volby této linky ale byl ten, ze jeji trasa vede pires dvé velmi slozité
ktizovatky. Prvni je okruzni kifizovatka v Dejvicich a druhd ktiZzovatka se svételnym
signaliza¢nim zafizenim na Vypichu. Obé tyto kiiZovatky jsou hojn€ vyuzivané, pfedevsim
v ranni a odpoledni Spicce. Tento zajem narostl zejména po otevieni novych stanic trasy A

a tunelu Blanka.

25



Obrazek 5 Autobusova linka 180
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Zdroj: https://www.google.cz/maps
Trasa této linky obsahuje 20 stanic. Od zastavky Dejvicka musi fidi¢ vyckat na to, az dostane
prednost od ostatnich fidi¢t, aby se dostal z vedlejsi ulice do vyhrazeného pruhu pro
autobusy. Cestou do zastavky Kafkova absolvuje fidi¢ 1 cestu pies okruzni kifiZzovatku a
naslednou dvojici pfechodt od tramvajového ostrivku. V dobé méteni byl prvni z téchto
pfechodll ve sméru zastavky Kafkova zkuSebné osazen svételnym signalizacnim zatizenim.
Pted zastdvkou Prasny most najizdi fidi€¢ na tramvajové koleje a absolvuje na nich zbytek
cesty aZ do zastdvky Vozovna StifeSovice. Cestou do zastavky Vypich se musi fidi¢
vyportadat s klesanim od stanice Vozovna StfeSovice, ale i stoupanim od stanice Bfevnovska
(viz Obrazek 6). Po zastavce Vypich nasleduje klesani az do zastavky Motol. Odtud pak
cesta vede az na Sidliité Repy. V dobé méfeni pravé probihala rekonstrukce vozovky v ulici
Engelmiillerova, fidi¢ se o ni dozveédél pred nastupem na sménu a vyuzil tedy objizdné trasy
vedené pres ulice Na Choboté a Zalanského. Dal3i stoupani bylo ze zastavky Strojirenska do
zastavky Halenkovskd a poté ze zastavky Sidlist€ Zli¢in do Zli¢in. Na této cesté¢ se musel
fidi¢ vypotadat i s dvojici kiizovatek pfed autobusovym nadrazim a nasledné s pohybem
ptes autobusové nadrazi. Poté uz byla jen cesta do cilové stanice Obchodni centrum Zli¢in,

zde je zastavka pro autobus umisténa v objektu parkovisté pro navstévniky obchodni zony.
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Obrazek 6 Vyskovy profil autobusové linky 180
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Zdroj: www.mapy.cz

5.2.1.3 Tramvajova linka 8

Z nabidky tramvajovych linek jsem si zvolil linku ¢islo 8. Pfedevsim z toho divodu, Ze jeji
trasa vede ptes centrum hlavniho mésta Prahy (viz Obrazek 7). Zaroven pak spojuje trasy
metra A, B 1 C. Poslednim diivodem pro tuto volbu byla i okruzni kiizovatka v Dejvicich,
kterou tato tramvaj musi na svoji trase absolvovat, podobné jako je tomu u vyse zvolené

autobusové linky 180.

Obrazek 7 Tramvajova linka 8
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Zdroj: https://www.google.cz/maps
Trasa linky zac¢ina ve stanici Nadrazi Podbaba, odkud se piesouva pies zastavky LotySska a
Zelena az k okruzni kiizovatce. Poté absolvuje stoupani na PraSny most (viz Obrazek 8) a
plynule nasledované klesanim pies zastavky Sparta, Letenské nameésti a Kamenicka az do
zastavky Strossmayerovo namésti. Po absolvovani kiiZovatky ulic Milady Horakové a
Dukelskych Hrdint trasa vede na zastavku Nabtezi Kapitana JaroSe, ktera je specifickd tim,
ze je obsluhovana touto linkou pouze v jednom sméru, ve sméru do centra. Po prekonani
kfizovatky na Néabtezi Edvarda Benese a Stefanikova mostu se linka dostava do Revoluéni

ulice, kde projizdi ptes frekventovanou pési zonu pred zastavkou Nameésti Republiky. Po

piekonani ktizovatky zulice Na Pofi¢i dokoncuje trasa trojlistek piestupii na metro
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v zastavce Florenc. Béhem dvaadvaceti minut tedy tato linka propojila vSechny tii trasy
prazského metra. Pies kiizovatku Sokolovska a Prvniho pluku vede trasa linky do zastavky
Urxova, kde v pribéhu meéfeni probihaly stavebni upravy tramvajového ostrivku pro
cestujici. Cestou pres kiizovatky ulice Sokolovska s ulici Za plynojemem a nasledné s ulici
Zenklova linka umoznila dalsi dva pfestupy na metro B na zastavce Invalidovna a Palmovka.
Po zbylé trase pak stoji za zminku predevsim zastavka Nadrazi Liben, kterd umoznuje
cestujicim ptestup na zelezni¢ni drahu. Nakonec nasledovalo klesani ze stanice U Elektry
do cilové stanice Stary Hloubétin.

Béhem jizdy ve sméru na Stary Hloubétin se tak fidi¢ tramvaje nejdiive musi vypotadat
S vyraznym stoupdnim z pocateni stanice az na kfizovatku na Prasném mosté. Poté
nasleduje klesani pres n€kolik zastavek az do zastavky Strossmayerovo namésti. K dalSimu

stoupani dochézi po zastdvce Invalidovna, které je zakonceno vySe popsanym klesdnim za

zastavkou U Elektry.
Obrazek 8 Vyskovy profil tramvajové linky 8
241mnm. 185m n.m
S hm 10km 14 km
Stoupani: 121 m Klesani: 110 m

Zdroj: www.mapy.cz

5.2.2 Pouzité pristroje

K meéfeni bylo vyuZito pfistrojii od dvou vyrobcl. Prvni ¢ast piistrojii byla od firmy Polar a
druha, obsahlejsi, ktera zahrnovala méfici sondy a zaznamové zafizeni, byla od firmy
Ahlborn. Sada pro tepovou frekvenci firmy Polar umoznovala ukladat data po jedné

sekund¢. Sada Ahlborn ukladala namétena data po jedné minute.

5.2.2.1 MEéFic€ tepové frekvence

Pro ziskéani hodnot tepové frekvence bylo pouzito méfici sady Polar 800CX, ktera se sklada
z hodinek a hrudniho pasu. Hrudni pas snima hodnoty tepové frekvence kazdou sekundu a
pfenasi je bezdratové do hodinek, kde jsou i ukladdny. Tato data byla poté pomoci

infraCerveného portu, ktery je zabudovan v samotnych hodinkach, ptenesena do pocitace
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pomoci programu Polar ProTrainer 5. Ten umoziiuje kromé jinych funkei i export
namétenych hodnot do textového dokumentu.

Kazdy tidi¢ si nasadil hrudni pas i hodinky jesté pted zacatkem pracovniho vykonu, aby byly
eliminovany hodnoty tepovych frekvenci pfi instalaci pasu, ktery vyzaduje pohyb a tudiz 1
zvysenou tepovou frekvenci. Z tohoto diivodu bylo méteni zahajen vzdy az pti zacatku

smeény fidice.

Obrazek 9 Mérici sada Polar

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

5.2.2.2 Datalogger Almemo 2590-9

Kombinovany univerzalni métici ptistroj s deviti univerzalnimi vstupy a dvéma vystupy.

K pfistroji 1ze pomoci specialnich programovatelnych konektord pfipojit jakékoli ¢idlo pro
méteni fyzikalnich, elektrickych a chemickych veli¢in. Pti pfipojovani jednotlivych cidel je
dilezité zachovat spravné potadi zapojeni konektord, jinak by doslo ke zkresleni méfeni.
Zaznam téchto hodnot je poté zaznamenavam do vnitini paméti. Béhem méfeni je mozné
sledovat aktudlni, primérné, maximalni i minimalni hodnoty métenych velicin. Pfistroj je
napajen z elektrické sité. Po dobu méteni nebylo moZzné tento pfistroj mit neustéle pfipojeny
k elektrické siti, proto napajeni pfistroje béhem méfeni zajisStovala sada Sesti NiMH

akumulatora, které jsou v pfistroji integrovany.
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Obrazek 10 Datalogger Almemo

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

5.2.2.3 Kulovy teplomér

Tento druh teploméru umoziiuje méteni stfedni radiacni teploty. Sklada se z médéné koule
o priméru 150mm, v jejimz stiedu je umisténo ¢idlo Pt100. Z nazvu vyplyva, ze se jednd o
¢idlo vyuzivajici zmény odporu v zavislosti na tepelné roztaznosti dratu navinutého v ¢idle.
Ciselna hodnota udava, ze pii teploté 0°C je hodnota odporu &idla 100Q. Hodnoty jsou

pomoci koncovky ptredavany do dataloggeru, kde dochazi k jejich vyhodnoceni a

Zaznamenani.
Mg¢ftici rozsah kulového teploméru ZA9030-FS2 je -50°C az 200°C pii presnosti 0,5°C. [19]
Obriazek 11 Kulovy teplomér

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)
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5.2.2.4 Cidlo relativni vlhKosti a teploty vzduchu

Pro zjisténi relativni vlhkosti a teploty vzduchu bylo pouzito digitalni ¢idlo spole¢nosti
Ahlborn s oznac¢enim FH9646-21. Toto ¢idlo vyuziva pro méfeni CMOS technologii, ktera
vyuziva polovodi¢ovych soucastek a logickych obvodl. Namétené hodnoty jsou piepocCitany
na skute¢né hodnoty v dataloggeru, ke kterému je ¢idlo pfipojeno pomoci konektoru. Tyto

prepoctené hodnoty jsou poté zaznamenavany do paméti pfistroje.

Toto ¢idlo umoziuje urcit hodnoty relativni vlhkosti v rozmezi 5 az 98% s ptesnosti na 0,1%
a teplotu na $kale -20°C az 60°C pti presnosti 0,01°C.[20]
Obrizek 12 Cidlo relativni vihKkosti a teploty vzduchu

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

5.2.2.5 Snima¢ obsahu CO- ve vzduchu

Pro zjisténi koncentrace CO: Vv kabin¢ fidi¢e bylo pouzito ¢idlo firmy Ahlborn s oznacenim
ZA9000-FS3. Tento druh ¢idla vyuziva principu métfeni infracervené absorpce. Na zakladé
poklesu signalu ur¢i koncentraci CO», jeji pfesna hodnota je pak vypoétena a zaznamenana
v dataloggeru.

Cidlo umoziiuje méfeni na rozsahu 0 az 2,5% s piesnosti 0,05%. Vie pouze za predpokladu,

ze je dodrzena pracovni teplota 5 az 40°C. [21]
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Obriazek 13 Snimaé obsahu CO2 ve vzduchu

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

5.2.2.6 Snimac intenzity osvétleni

Snima¢ FLA613-VL obsahuje Si diodu, kterd vyuziva zmény osvétleni, které proménuje na
zménu napéti. V dataloggeru poté dochazi k prepoctu zmény napéti na skute¢nou hodnotu
osvétleni v jednotkach lux.

Snima¢ je dvoukanalovy a umoznuje tak méftit v rozsahu 0 — 20 000 Lx a 0 — 170 KLx. Pti
mém meéteni stacil na pokryti hodnot pouze 1. kanal, druhy byl pouzit pouze pro ovéreni
naméfenych hodnot kanalu prvniho. Piesnost tohoto Cidla je vyrobcem udavana na 5%
z métené hodnoty. [22]

Obrazek 14 Snimac intenzity osvétleni

Zdroj: (Vojtéch Majer, 2017)
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5.2.2.7 Elektronicky méri¢ irovné hluku

Pro zjisténi hodnoty hluku v kabing fidice bylo vyuzito méfice trovne hluku od firmy BEHA
s produktovym oznacenim 93411. Tento méfi¢ vyuziva kapacitniho mikrofonu. Jednu stranu
kondenzatoru tvoifi pevnd elektroda, druhou pak pruznd membrana, kterd se deformuje
vlivem okolniho prostfedi. Tim dochazi ke zméné vzdalenosti elektrod a s ni souvisejici
zménou kapacity snimace. Tuto hodnotu poté do hodnoty udavané v dB pievadi a uklada
datalogger.

M¢fi¢ umoziuje méfit troven hluku s hodnoticimi filtry A nebo C na méficich rozsazich 35

—100 dB a 65 — 130 dB s piesnosti 2 dB. [23]

Zdroj: oftéch Majer, 201 75

5.2.3 Doba a postup méfeni

Me¢fteni jsem realizoval v letnich mésicich, kdy jsou fidi¢i vystavovani proménlivym
meteorologickym podminkdm, zejména pak vyraznym zménam teplot. Dale jsem se po
vzajemné dohod¢ s vedenim Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy vybral 1 dny a Casy,
které odpovidaji ranni ¢i odpoledni dopravni Spicce.

Prvni méfeni jsem provedl na trase linky metra B. Po instalaci pfistroji v kabiné
strojvedouciho (viz Obrazek 16 a 17) a umisténi méfici sady Polar na jeho télo jsem vyrazil

se strojvedoucim na trasu. V obou dnech shodné z depa Zlicin.
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Prvni den, 18.7.2016, jsem nejprve po vyjezdu absolvoval ¢ekani soupravy na venkovni
koleji, spojujici depo Zli¢in a stanici metra Zli¢in. Poté jsem se strojvedoucim absolvoval
celou trasu B ze stanice Zli¢in do cilové stanice Cerny Most. Strojvedouci poté mél
prestavku ve stiidaci mistnosti ve spolec¢nosti dalSich strojvedoucich. Poté jsem s nim projel
trasu ze stanice Ceskomoravska do koneéné stanice Zli¢in. Tuto trasu jsme projeli v jedné
Z nejstarSich souprav, které ma Dopravni podnik K dispozici pro bézny provoz.

Druhy den, 19.7.2016, nésledovala totozna jizda jako piedchozi den, vCetné Cekani na
venkovni koleji a prijezd pres Zli¢in az na Cerny Most. Strojvedouci mél poté opét
prestavku ve stfidaci mistnosti a spolecné jsme absolvovali jizdu do kone¢né stanice Zli¢in.
Zde jsme, po vystoupeni vSech cestujicich, ptfedali soupravu jinému strojvedoucimu a
posunuli jsme se na opacnou stranu nastupiste, kde jsme od dalSiho strojvedouciho piebrali
soupravu. S tou jsme dojeli az do stanice Nové Butovice. Poté mél strojvedouci prestavku
na odpocinek ve stiidaci mistnosti. Po ni jsme jeli trasu z Novych Butovic do kone¢né stanice
Cerny Most. Po této jizdé mél strojvedouci prestavku na odpocinek. Poté jsme absolvovali
dvé posledni jizdy. Prvni byla ze stanice Vysotanska do kone&né stanice Cerny Most.
Z konec¢né stanice pak vedla druha a zéroven i posledni jizda do stanice Nové Butovice. Obé
tyto jizdy byly realizovany v jedné z nejstarSich vyuzivanych souprav, stejné jako tomu bylo

u druhé jizdy z predchoziho dne.

Obrazek 16 Rozmisténi pristroji v kabiné strojvedouciho - vniti'ni

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)
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Obrazek 17 Rozmisténi pristroji v kabiné strojvedouciho - vnéjsi

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

Druhé méfeni jsem provedl na autobusové lince 180/2 dne 3.8.2016. Tato linka byla
obsluhovana autobusem SOR NB 18 z roku 2010 a vypravena z garaze Repy.

Po rozmisténi méfici techniky v kabin¢ fidi¢e (Obrazek 18 a 19) a na fidice samotného jsme
hodinu po poledni vyrazili ze zastdvky Dejvickd do cilové zastadvky Obchodni centrum
Zli¢in. B&hem této trasy doslo k uzavieni &asti obvyklé trasy za zastavkou Sidlisté Repy
kvili opravé vozovky. Ridi¢ na ni tedy musel zareagovat pfejetim na objizdnou trasu, kterou
mél predem danou z dispecinku. Po dojeti do cilové zastavky tidi¢ absolvoval piestavku a
opét se vydal na trasu smér Dejvicka. Po piestavce jsem se s nim opét vydal smér Obchodni
centrum Zlic¢in. Na zastavce Slanskd musel fidi¢ vystoupit a ptipravit plosinu pro vozickare.
Déale pak ptes objizdnou trasu pokracoval az do cilové zastavky, kde doslo k ptiprave ploSiny
pro vystup cestujiciho. Zde pak fidi¢ m¢l prestavku, béhem které sed€l na miste pro cestujici,
nebo venku koufil. Pak jsme se vydali opét smérem do konecné zastavky Dejvicka.
V zastavce Obchodni centrum Zli¢in musel fidi€ vystoupit a pfipravit ploSinu pro vozickéare,
obdobné tomu bylo pak i na zastavce Slanskd. Pti dalsi cesté smér Obchodni centrum Zli¢in
jsme stravili hned po vyjezdu ze zastavky Dejvicka pétindsobné vice Casu, nez pii
piedchozich jizdach. Toto zdrZeni bylo zptsobeno kongesci, ktera vznikla v ulici
Jugoslavskych partyzant pred vjezdem na okruzni kiizovatku. K dal$imu zdrzeni doslo za
nasledujici zastdvkou Kafkova. Zde kviili dopravni nehod¢ na kiizovatce ulic Svatovitska a
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Generala Piky vznikla kongesce, kterd pokracovala az do zastdvky Prasny most. Béhem
manévrd, které fidi¢ vyuzil, se mu povedlo piedjet predchozi spojeni linky 180. Do cilové
zastavky jsme dojeli s malym zpozdénim, fidi¢ se snazil toto zpozdéni celou cestu
eliminovat. Nasledujici jizda do cilové zastavky Dejvicka nezlstala v méticich pristrojich
zaznamenana z divodu nizké kapacity akumulatord. Po dobiti ve stfidaci mistnosti pro fidice
ve stanici Dejvickd se mi povedla ziskat jeSté jedna sada zaznami na trase Dejvicka —
Obchodni centrum Zli¢in. Béhem této jizdy byl zfejmy pokles intenzity dopravy a tak oproti
pfedchozi jizd¢ se musel fidi¢ pouze vypotradat s ndhlym zapadem slunce pfi jizdé do
zastavky Slanska.

Obrazek 18 Rozmisténi pristroji v kabiné Fidi¢e autobusu - vniti‘ni

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)
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Obrazek 19 Rozmisténi pristroji v kabiné Fidi¢e autobusu - vnéjsi

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

Tteti méfeni jsem provedl na tramvajové lince 8/2 dne 4.8. 2016. Poté co jsem na obratové
smycce u zastavky Nadrazi Podbaba rozmistil méfici techniku v kabiné vozu (viz Obrazek
20 a 21) a na ftidice, jsem se s nim vydal na trasu do cilové stanice Stary Hloubétin. Celé
méfeni bylo realizovdno pomoci tramvaje CKD T3M2- DVC zroku 1996, vypravené
Z vozovny Hloubétin.

Prvni jizdu jsme absolvovali pii dosazeni venkovni teploty hodnoty 30°C. Tato hodnota se
podepsala vyrazn¢ i na teplotnim stavu uvniti celé tramvaje, ta byla totiz v provozu jiz od
Castych rannich hodin. Na samém zacatku cesty fidi¢ dal na okruzni kfiZovatce piednost
autobusu linky 107, ktery zde jiz delSi dobu cekal. Nasledovala poklidna jizda az za zastavku
Florenc, kde fidi¢i ptekazelo odbocujici vozidlo, které blokovalo koleje. Po odjeti tohoto
vozidla jsme pokracovali do zastavky Urxova, kde probihala rekonstrukce vozovky tésné
vedle tramvajového pasu. Dalsi zdrZeni nastalo v zastavce Invalidovna, kde dochazelo
K opravé ostrivku pro cestujici, zde musel fidi¢ pfizptsobit rychlost dané situaci. Béhem
cesty pak nésledovala tataZz situace jako za zastavkou Florenc, konkrétn¢ za zastavkami
Balabenka, U Elektry a Nademlejnskd. VSechny tyto situace se ale vyteSily v fadu sekund a
auta vzdy vyklidila prostor koleji. Do cilové stanice Stary Hloubétin dojel tedy fidi¢ dle
jizdniho fadu. Béhem prestavky, podobné jako ve vsech ostatnich piipadech, fidi¢ byl mimo
kabinu vozu a koutil. Po jejim uplynuti jsem se s fidicem vydal na cestu smér Nadrazi
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Podbaba. U zastavky Podébradskd musel fidi¢ vyrazn€ snizit rychlost z divodu blizko
zaparkovaného vozidla vii¢i tramvajovému pasu. Pied zastavkou Palmovka dostal fidi¢
znameni od cestujici s kocarkem o planovaném vystupu. Dale pak fidi¢ pokracoval po trase
dale v klidu az do kfizovatky ulic Milady Horakové a Korunovacni, kde nedostal prednost
od vozidla jedouciho zulice Korunovaéni a byl nucen zastavit tramvaj. Dale pak
pokracovala cesta plynule az do zastdvky Nadrazi Podbaba. Zde na obratové smycce
absolvoval fidi¢ pfestavku, po ni se vydal opét do zastavky Stary Hloubétin. Jizda probihala
plynule az do zastavky Strossmayerovo ndamésti, zde vypukla hadka mezi cestujicimi. Ridi¢
si ji v§iml, ale nijak na ni nereagoval, situace se nakonec vytesila i bez jeho zasahu. Déle
fidi¢ pokracoval po dané trase, na té se musel pfizplsobit probihajicim rekonstrukcim
v zastavkach Urxova a Invalidovna, podobné jako pfi prvni jizd€ smér Stary Hloubétin. Do
cilové stanice dorazil dle jizdniho fadu a nasledné Cerpal prestavku. Po ni se vydal opét smér
Nadrazi Podbaba. Cela jizda probihala v poklidu az do zastavky Namésti Republiky, po
jejim projeti musel jet fidi¢ vyrazné snizenou rychlosti kvili neukaznénym chodctim, ktefi
bez ohledu na blizici se tramvaj kiizovali tramvajovy pas. Zbytek cesty probéhl v klidu. Na
jednotlivych zastdvkach nemusel fidi¢ ani otevirat dvefe, zejména pak v zastavkach
LotysSskéd a Zelena, do cilové zastavky Nadrazi Podbaba dojel fidi¢ s pfedstihem oproti

jizdnimu tadu.

Obrazek 20 Rozmisténi pristroji v kabiné Fidie tramvaje - vnitini

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)
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Obrazek 21 Rozmisténi pristroji v kabiné Fidi¢e tramvaje - vnéjsi

Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

5.2.4 Meteorologické podminky

Pfi prvnim méfeni v prazském metru bylo polojasno s vychodem slunce v 5:13. Primérna
teplota pro Prahu dosahovala hodnoty 19°C. Prubéh teploty a relativni vlihkosti béhem jizdy
zobrazuje nasledujici graf.

Graf 1 Vyvoj teploty a vihkosti dne 18.7.2016

Vyvoj teploty a relativni vihkosti dne 18.7.2016
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/
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Druhy den doslo k rozplynuti oblac¢nosti. Vychod slunce se posunul na 5:14 a primérna
hodnota teploty se zvysilana 21°C. Prab¢h teploty a relativni vlhkosti béhem jizdy zobrazuje
nasledujici graf.

Graf 2 Vyvoj teploty a vlhkosti dne 19.7.2016

Vyvoj teploty a relativni vlhkosti dne 19.7.2016
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/
Béhem méfteni na autobusové lince bylo polojasno. Primérné denni teplota byla 19°C. Do
méteni zasdhl 1 zépad slunce, ktery byl dokoncen ve 20:43. Pribéh teploty a relativni
vlhkosti béhem jizdy zobrazuje nasledujici graf.

Graf 3 Vyvaoj teploty a vlhkosti dne 3.8.2016

Vyvoj teploty a relativni rychlosti dne 3.8.2016
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/
Pfi méfeni tramvajové linky bylo polojasno s denni primérnou teplotou 21°C. B&hem
méfeni se vSak teplota pohybovala ve vyrazné vys$sich hodnotach, nez byl tento primér. Jeji

pribéh je spolecné s relativni vlhkosti vyobrazen v tomto grafu.
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Graf 4 Vyvoj teploty a vlhKkosti dne 4.8.2016

Vyvoj teploty a vlhkosti dne 4.8.2016
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6 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni naméfenych hodnot jsem provedl pomoci programu Microsoft Excel. Do né&j
jsem vlozil data z métici sady Almemo a Polar ve formatu TXT. U systému Polar jsem musel
provést mezikrok pies software Polar ProTrainer 5, ktery umoziiuje pomoci infraportu
pfevést data z méficiho zafizeni do pocitace.

Dale jsem vyuzil svoje poznamky, které jsem si béhem méteni vedl (viz Priloha 2). Do nich
jsem si béhem cel¢ jizdy zaznamenaval ukony, které fidi¢ vykonava béhem vykonu profese

a nestandardni situace, se kterymi se musel béhem vykonu vyporadat. (viz kapitola 5.2.3)

6.1 Mérenilinky metra B

Pti prvni jizd€ ze dne 18.7.2016 jsem u strojvedouciho naméfil primérnou tepovou frekvenci
63 mint. Béhem celé trasy Depo Zli¢in — Cerny Most doslo k prvnimu vyraznému vychyleni
tepové frekvence (viz Ptiloha 1, Graf 10) ve stanici Nové Butovice. V této stanici dosahla
strojvedouciho ve stanici Zlicin. Dalsi vykyv nasledoval ve stanici Karlovo namésti, zde
doslo k vyraznému nartistu hodnoty intenzity osvétleni. Tento narlst byl zplisobem tim, Ze
strojvedouci rozsvitil vnitini svétla umisténa v kabin€ nad hlavou strojvedouciho. Posledni
vykyv tepové frekvence lze sledovat ve stanici Rajska zahrada, ten je zplisobem potiebou
zvysené koncentrace fidi¢e vyvolanou zménou otevirani dvefi v nasledujici stanici.

Béhem druhé jizdy z Palmovky na Zli¢in byla primérna tepova frekvence 57 min™,
K prvnimu vychyleni doslo pted stanici Narodni tfida (viz Pfiloha 1, Graf 11). Tento vykyv
nelze ptifadit k zadné sledované veli¢ing, ani k situaci v kabiné. Dalsi vyrazny vykyv nastal
ve stanici Luka, béhem néj doslo k vyraznému poklesu relativni vlhkosti. Tepova frekvence
zde dosahla svého maxima 95 min™,

Nasledujici den jsem méfil béhem prvni jizdy totoZnou jizdu jako pfedchozi den ve sméru
Depo Zli¢in — Cerny Most. Tentokrat primérna tepova frekvence nabyla hodnoty 60 min™,
Tuto nizsi frekvenci pfisuzuji tomu, ze mél strojvedouci jiz zkuSenost s aplikaci piistroju
z ptedchoziho dne. K prvnimu vyraznému vykyvu (viz Ptiloha 1, Graf 12) doslo ve stanici
Smichovské nadrazi, kdy strojvedouci nastavoval vysilatku na maximalni hlasitost. Druhy
a zaroven posledni vykyv Ize spatfit ve stanici Rajska zahrada, kde opét doslo ke zméné
zpusobu otevirani dvefi soupravy. Celkové mél strojvedouci klidnéjsi prabéh tepové

frekvence, nez tomu bylo ptedchozi den.
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Druha jizda byla totozna jako ptfedchozi den ve sméru z Palmovky na Zli¢in. Béhem této
jizdy primérnd tepové frekvence dosahla hodnoty 56 min™, coz je hodnota téméf totoznd
s hodnotou z piedchoziho dne. Jediny jeji vykyv (viz Piiloha 1, Graf 13) nastal ve stanici
Invalidovna a pokracoval az do stanice Namésti Republiky. Tento jev lze pfisoudit tomu, ze
strojvedouci usedl do soupravy po jiném spolupracovnikovi a musel si nastavit sedadlo a
vysilacku dle svych pozadavki.

Dalsi jizda byla ve sméru Zli¢in — Nové Butovice. Z jejiho prabéhu (viz Piiloha 1, Graf 14)
je ziejmé, Ze nad priimérnou hodnotu 53 min™ vyrazn& vyéniva hodnota tepové frekvence
V nadzemnim tunelu mezi stanicemi Luziny a Hirka. U pfedchozich méfeni se tento jev
nevyskytoval viibec, avSak az béhem tohoto méfeni doslo k uplnému vychodu slunce.

Pii jizdé Jinonice — Ceskomoravska byla priméma hodnota tepové frekvence rovna 56 min”
1, Z jejiho priibéhu (viz Ptiloha 1, Graf 15) je zfejmé, Ze k jedinému vykyvu za celou dobu
jizdy doslo ve stanici Namésti Republiky, zaroven zde doslo 1 k prudkému nértstu intenzity
osvétleni, zptisobeného vyjezdem soupravy z tunelu do osvétlené stanice.

Pii kratké jizdé ve sméru Vyso¢anska — Cerny Most byla primérna tepova frekvence 51 min”
! Nejvyssi hodnota byla zjisténa ve stanici Kolbenova (viz Pfiloha 1, Graf 16), ale tato
hodnota nepievySuje primérnou tepovou frekvenci tak vyrazné, jako tomu bylo u
predchozich méteni. Celkové lze tuto jizdu vyhodnotit jako klidnou bez vykyvil tepové
frekvence.

Posledni méfena jizda, ve sméru Cerny Most — Nové Butovice, dosahovala primérné tepové
frekvence 55 min. Z priibéht (viz Piiloha 1, Graf 17) lze vy¢ist, Ze k jedinému vykyvu
doslo v tunelu mezi stanicemi Radlick4 a Jinonice. Tento jev vSak nelze pfipsat zddnému ze

sledovanych parametri.

6.2 Meéreni autobusové linky 180

Prvni métend jizda byla ve sméru Obchodni centrum Zli¢in ze zastavky Dejvicka. B€hem
této jizdy byla priméma tepova frekvence fidi¢e 73 min™t. K prvnimu vyraznému vykyvu
(viz Ptiloha 1, Graf 18) doSlo mezi zastavkami Kafkova a Prasny most. Zde fidi¢ musel
ptekonat kiizovatku. Poté tepova frekvence fidice klesala do zastavky Vypich. Zde doslo ke
zméné pocasi a zacalo dochdzet k postupnému nartstu venkovni a vnitini teploty. S tim
souvisejici 1 nartst intenzity osvétleni. Zaroven se fidic musel vypotadat s kiiZzovatkou a

cw v

dosazeno v zastavce Slanska. Dalsi vykyv nasledoval v prostoru mezi zastdvkami Sidliste
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Repy a Halenkovska, kde se ¥idi¢ musel vypotadat se zménou trasy (viz kapitola 5.2.3).
Celkoveé tepova frekvence fidice od pocatecni hodnoty ze zastavky Dejvickd postupné
klesala, k jejimu nejvétsimu vychyleni doslo vlivem vySe zminéné zmény trasy.

Po absolvovani pauzy nasledovala jizda v opacném sméru, pii ni primérnd tepova frekvence
dosahovala hodnoty 74 min™. Z priibéhu (viz Ptiloha 1, Graf 19) vyplyva, ze k prvnimu
vykyvu doslo pted zastavkou Sidlisté Zli¢in, kdy se fidi¢ musel vyporadat s pitekazkou
V provozu, stojicim automobilem v jizdnim pruhu. Dalsi vykyv lze zpozorovat v zastavce
Slanska, kde doslo k vyraznému poklesu intenzity osvétleni, zplisobeného oblacnosti. Poté
doslo k ustaleni tepové frekvence zptisobené zménou pocasi a snizenim teploty uvnitt kabiny
fidice. Jediné naruseni Ize sledovat na kiizovatce pred zastadvkou Vypich a nésledn¢ pak na
kiizovatce mezi zastavkami PraSny most a Katkova. Tedy na stejném mist¢, jako tomu bylo
u piedchozi jizdy v opa¢ném sméru.

Pti dalsi jizdé smér Obchodni centrum Zli¢in dosahovala primérnd tepova frekvence
hodnoty 76 min™. Na zagatku této jizdy si fidi¢ zapnul ve stanici Dejvicka ventilaéni systém
na maximalni moznou hodnotu. Tato zména se podepsala vyrazné na sledované hodnoté
hluku v kabing, na tepovou frekvenci v§ak neméla zadny vliv (viz Piiloha 1, Graf 20). Na tu
méla vliv opét kiiZzovatka mezi zastavkami Katkova a Prasny most. Dalsi vykyv lze
zpozorovat od zastavky Kajetanka, kdy tidi¢ vypnul ventila¢ni systém. Od té doby totiz
doslo k nardstu vnitini teploty v kabin€ az na hodnotu vyssi, nez byla venkovni teplota. To
mélo za nasledek zrychleny nartst tepové frekvence. Ten vyvrcholil v zastavce Slanska, kde
dosahla tepova frekvence svého maxima. Tento jev lze pfipsat nevétrané kabing, ve které
bylo v tuto chvili dosaZzeno nejen maximalni hodnoty vnitini teploty, ale i maximalni
hodnoty koncentrace CO». V zastavce Slanska tidi¢ vystoupil a pfistavoval ploSinu pro
vozickare, v kabiné tedy doslo k poklesu vnitini teploty a zaroven klesla koncentrace COx.
Posledni vykyv tepové frekvence nastal opét pfi jizdé objizdnou trasou mezi zastavkami
Sidlisté Repy a Halenkovska.

Po absolvovani ptestavky se fidi¢ vydal na trasu smérem Dejvicka s primérnou tepovou
frekvenci 81 min™. Prvni vykyv (viz Piiloha 1, Graf 21) nastal mezi zastavkami Sidli§té
Zli¢in a Halenkovska, kdy vlivem obla¢nosti doslo ke zméné intenzity osvétleni. Po stoupani
do zastavky Vypich doSlo Kk narustu hodnot tepové frekvence, které nasledné klesaly
spolecné s klesajici teplotou uvniti kabiny. Dalsi nariist nastal poté na okruzni kiizovatce
mezi zastdvkami Kafkova a Dejvickd, zde musel fidi¢ feSit slozitou dopravni situaci a

hodnota jeho tepové frekvence se navysila.
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Pii zpate¢ni jizdé byla primérna tepova frekvence fidi¢e rovna 83 min. Hned na za¢atku
jizdy se vuseku Dejvickd — PraSny most musel fidi¢ vypotradat kongesci, kterd byla
zpusobena dopravni nehodou v ulici Svatovitska. Ackoliv v této oblasti doSlo k nartstu
venkovni teploty a koncentrace CO> (viz Ptiloha 1, Graf 22), na tepovou frekvenci nemély
tyto zmény vyrazny vliv. Prvni vykyv lze tak zpozorovat v zastdvce Motol, kdy hodnota
koncentrace CO, dosahla svého maxima. Poté uz k vyraznému vykyvu nedoslo. Vysokou
hodnotu priméré tepové frekvence lze pficist 1 tomu, ze od zastavky Prasny most fidi¢
pospichal, aby stihl svoji pfestavku v cilové stanici Obchodni centrum Zli¢in.

U posledni jizdy ve sméru Dejvicka — Obchodni centrum Zli¢in dosahovala primérna tepova
frekvence hodnoty 78 min™. Tato jizda pfinesla mnoho vykyvi tepové frekvence oproti
primérné hodnoté (viz Pfiloha 1, Graf 23). Prvnim z nich je narast tepové frekvence pred
zastavkou Kafkova, ktery byl zpusoben provozem na okruzni kiizovatce. V tiseku Vozovna
Stiesovice a Kajetanka doslo k vyraznému poklesu a nartstu tepové frekvence, zptisobeného
klesanim ze zastdvky Vozovna StieSovice. Dals§i vykyvy lze zpozorovat v zastavkach
Brevnovska a HluSickova, zde dosSlo ke zmén€ koncentrace CO> a také k narastu relativni
vlhkosti. TotéZ se opakovalo mezi zastdvkami Halenkovska a Sidli§té Repy. Z pribhu
tepové frekvence je ziejmé, Ze koncentrace fidiCe vyrazné polevila a umoznila dosahnout
vyrazné liSicich se hodnot od primérné hodnoty. Tento jev 1ze ptipsat chovani fidice pii jeho

posledni jizdé v tomto dni.

6.3 Meéreni tramvajové linky 8

Prvni méfeni probéhlo na trase Nadrazi Podbaba — Stary Hloubé&tin. Béhem této jizdy méla
primérnd tepova frekvence hodnotu 96 min™. K prvnimu vyraznému vykyvu doslo hned na
pocatku trasy v zastavce Zelend (viz Ptiloha 1, Graf 24), tento jev byl zptsoben vozidly na
ktizovatkach, které protina trat’ ze zastavky Nadrazi Podbaba. Poté doslo k pozvolnému
nartstu tepové frekvence, ktery byl zpusoben naristajici venkovni teplotou a klesajici
vlhkosti v kabiné. Pfi dosazeni maximalni teploty venkovni teploty 43,6°C a maximalni
hodnoty osvétleni 17,5 kLx doSlo k poklesu tepové frekvence. Dalsi vykyvy tepové
frekvence nastaly mezi zastdvkami Nameésti Republiky a Florenc, ty byly zptisobeny poctem
cestujicich, ktefi zaplnili oba vozy. K dal§imu vyraznému narastu tepové frekvence doslo
Vv pted zastavkou Invalidovna. Zde dochazelo ke stavebnim tUpravam zastavky, vznikl tak
zmenseny prostor pro nastup a vystup cestujicich, jednotlivi fidici tramvaji tak museli cekat
v fad€¢ za sebou na odjezd tramvaje stojici pied nimi. Posledni vykyv nastal v zastavce
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Kabesova, zde doslo opét k mirnému naristu jak venkovni teploty, tak i teplotyv kabing.
Tento vykyv vSak nebyl tak vyrazny, jako v ptedchozim ptipade¢.

Pii zpatedni cesté smér Nadrazi Podbaba byla tepova frekvence 95 min™. Pied touto jizdou
absolvoval fidi¢ piestavku, béhem které jedl a koufil. VE&tsi ¢ast prestavky byl mimo tramvaj.
Prvni vyrazny vykyv lze zpozorovat v zastdvce Nademlejnskd, kdy relativni vlhkost
Vv kabing dosahla svoji maximalni hodnoty (viz Ptiloha 1, Graf 25). Poté nastal pokles tepové
frekvence v zastavce U Elektry, kde fidi¢ ¢ekal na nastup cestujici s ko¢arkem. Poté byl
pribéh tepové frekvence bez vétSich vykyvl. Vyrazny narast nastal v zastavce Balabenka,
kdy ftidice predjelo vozidlo policie s aktivovanou svételnou a zvukovou signalizaci. Dalsi
narust nastal za zastavkami Palmovka a Palmovka, kdy se fidi¢ musel vypoiadat s chodci
ptechazejici ptfes tramvajovy pas. Dalsi nariist nastal mezi zastdvkami Karlinské namésti a
Florenc, tento jev byl zplisoben priijjezdem vozidla zichranné sluzby. Poté nastdva vyrazna
oblast vykyvl tepové frekvence, ta je ohranicena zastavkami Bila labut' a Kamenicka.
Béhem této ¢asti doslo k vyraznému nartistu venkovni i vnitini teploty, zarovenn doslo
Kk zaplnéni obou vozl tramvaje cestujicimi. Béhem této trasy se fidi¢ musel vypoifadat i s p&si
zonou mezi zastdvkami Namésti Republiky a Dlouha tfida. Téchto né¢kolik aspektii plisobici
Korunovacni, kdy fidi¢ nedostal pfednost na kiiZovatce a musel na sebe upozornit pomoci
zvukové signalizace. Pfed zastavkou Hrad¢anska musel fidi¢ ¢ekat na odjezd tramvaje 25 ze
zastavky a dosSlo ke zklidnéni jeho tepové frekvence. Jeji dalSi nartist nastal na okruZni
ktizovatce mezi zastdvkami Vitézné namésti a LotySskd. Zbytek trasy uz fidi¢ absolvoval
bez vyrazného vykyvu tepové frekvence

Béhem jizdy ve sméru Nadrazi Podbaba — Stary Hloubétin byla priimérnd tepova frekvence
92 min™. Mezi zastavkou Letenské namésti a Strossmayerovo namésti doslo k hadce mezi
dvéma cestujicimi (viz Piloha 1, Graf 26). Tento jev se na tepové frekvenci neprojevil, fidi¢
konflikt nezaregistroval. K vyraznéjsi zméné tepové frekvence doslo az mezi zastavkami
Dlouh4 tfida a Namésti Republiky, zde tidi¢ provadi prajezd pési zoénou. Nariist tepove
frekvence je zfejmy i mezi zastdvkami Namésti Republiky a Florenc, kdy opét vyrazné
stoupl pocet cestujicich. Tentokrat vSak nebyl jejich narist tak markantni. K dosazeni
maximalni hodnoty doslo pted zastavkou Invalidovna, kde musel fidi¢ op€t zvysit pozornost
z divodu prestavby zastavky pro cestujici. Po zbytek jizdy az do cilové zastavky Stary
Hloubétin se tepové frekvence pohybovala pod primérnou hodnotou. Na jeji pribéh neméla

vliv ani postupné narlstajici relativni vlhkost v kabiné.
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Po absolvovani pauzy, kterou fidi¢ vyplnil sva¢inou a koufenim, jsem se fidi¢em vydal smér
Nadrazi Podbaba. Béhem této jizdy dosahovala primérnd tepova frekvence fidice hodnoty
94 mint. Prvni narist tepové frekvence nastal v zastidvce Balabenka, kdy nahle fidi¢i
zasvitilo slunce do kabiny, to vedlo i k nartistu hodnoty osvétleni v kabin¢ na maximalni
hodnotu (viz Ptiloha 1, Graf 27). Dalsi vykyv lze zpozorovat mezi zastavkami Palmovka a
Palmovka. Tentokrat vSak nenesou vinu chodci, ale auto stojici na kiizovatce a brénici
prijezdu tramvaje. Ridi¢ si pomohl zvukovou signalizaci, v tomto misté doslo i k dosaZeni
maximalni hodnoty hluku v kabiné 79,42 dB. Dalsi narist je mozné zpozorovat za zastavkou
Bila labut, zde opét nebyl fidi¢i umoznén plynuly prijezd a musel si pomoci zvukovou
signalizaci. Tento ¢in se projevil jak na tepové frekvenci, tak i na prabéhu hluku v kabiné.
Vyraznému vykyvu skladajiciho se z narGstu, mirného poklesu a opétovného nardstu je
mozné si v§imnout za zastavkou Dlouha tfida. Ten je zpisobem prijezdem kiizovatky u
Letenského tunelu, kde se fidi¢ musel soustiedit na provoz po komunikaci Nabiezi Edvarda
Benese. Po zbytek jizdy se tepova frekvence fidi¢e pohybovala kolem primérné hodnoty. I
ptesto, ze musel dvakrat vyuzit zvukovou signalizaci. Zaroven doslo k vyraznému poklesu

teploty v kabiné fidi¢e vlivem zapadajiciho slunce.
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7 Navrh opatreni

7.1 MetroB

Prvnim z aspektii, ktery ovlivnil tepovou frekvenci strojvedouciho byl pokles relativni
vlhkosti. Nejvyraznéjsich hodnot dosédhl pii prvni jizdé ve stanici Nové Butovice, zaroven
snim doslo k prudkému narastu hluku. K vyskytu téchto jevl doslo po otevieni oken
Vv kabing¢ fidice. Podruhé se pokles relativni vlhkosti projevil v druhé métené jizd¢€ ve stanici
Luka a byl opét disledkem otevieni oken. Je tedy ziejmé, Ze tento ukon vyrazné ovlivnil
koncentraci fidice. Zaroven V porovnani s primérnou relativni vlhkosti méfenou béhem
dalsich jizd (viz Graf 5) je zfejmé, Ze otevieni oken zpusobuje narist hodnoty relativni
vlhkosti. V kabiné strojvedouciho jsou doporuc¢ené hodnoty stanoveny na 40-60% s tim, ze
by ani jednou neméla hodnota relativni vlhkosti klesnout pod 15%. Jelikoz hodnoty vyrazné
prevysuji stanovené minimum, neni tteba v kabin€ strojvedouciho provadét ukon potiebny
Kk otevieni okna.

Graf 5 Prumérna relativni vlhkost béhem jizd
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K dal$imu ovlivnéni tepové frekvence dochdzelo vzdy v tunelu pfed stanici Rajska zahrada
ve sméru Cerny Most. Zde totiz musi strojvedouci béhem jizdy v tunelu mezi stanicemi
Hloubétin a Rajska zahrada zménit smysl otevirani dvefi. Na tento tkon je upozorfiovan
pomoci znacky vné tunelu. Samotny tkon pak spociva v presunu packy umisténé u levé ruky
strojvedouciho z levé do pravé polohy. Tento ukon je po strojvedouciho velmi naroény.
Vyzaduje ptehled o aktudlni poloze soupravy na trati, ocekavani znacky informujici o zméné
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sméru a nasledné i tkon potfebny k upraveni sméru pomoci packy. Z hlediska snizeni naroka
na pozornost fidie se jako lepsi varianta, kterd by mohla fungovat soubézné se znackou
Vv tunelu, jevi svételna signalizace, ktera by fidiCe upozorniovala o potiebé zmény sméru
otevirani dvefi. K jeji aktivaci by doslo na zaklad¢ spusténi oznameni o ukonceni nastupu
ve stanici Hloubétin. Poté by doslo k rozsviceni kontrolky umisténé vedle ptepinaci packy.
Strojvedoucimu by tak bylo umoznéno provést zménu sméru otevirani ve stanici a doslo by
k vyrazné eliminaci rizika ztraty koncentrace béhem jizdy v tunelu pied stanici Rajska

zahrada.

7.2 Autobusova linka 180

K ovlivnéni tepové frekvence fidie vyraznou mirou piispéla teplota. Pouze v jednom
ptipad¢ byla teplota v kabin€ vyssi, nez teplota venkovni (viz Graf 6). Konkrétné pii jizdé
smér Obchodni centrum Zli¢in. Jedna se o jizdu, ve které stalo vozidlo v kongesci. Pfi jizdé
teploty. Jedna se ale o jedinou hodnotu, kterd byla naméfena béhem slune¢ného pocasi.
Doslo tedy k vyraznému snizeni teploty uvnitt kabiny, ale zaroven bylo dosaZeno, jiz vySe
popsané, zvySené hladiny hluku. K vyraznému ustéleni a celkovému snizeni teploty uvnitf
kabiny fidice by pomohla instalace klimatizace (viz Graf 6, kiivka Tk). V pohledu na

soucasnou konstrukci vSak neni toto feSeni realné, z hlediska umisténi a utésnéni soucasné

kabiny fidice.
Graf 6 Priumérna teplota v kabiné Fidi¢e autobusu
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V dob¢ méteni dochazelo k zméné pocasi, coz mélo za nasledek i zménu osvétleni v kabiné
fidice (viz Graf 7).

Graf 7 Prubéh osvétleni v kabiné v zavislosti na meteorologickych podminkach
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Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

Z grafu je zfejmé, Ze v porovnani dvou po sob€ jdoucich jizd ve sméru Obchodni centrum
Zli¢in doslo u divejsi jizdy, béhem které doSlo k rozestoupeni obla¢nosti, k vykyvim
pribéhu tepové frekvence na zakladé zmény osvétleni. Ridi¢ se snazil témto u¢inkim
slune¢niho svétla zabranit pomoci nastaveni slune€nich clon a nasazenim slune¢nich bryli.
Tyto ukony zpisobily jesté¢ vétsi vykyvy tepové frekvence a zapfiCinily tak ztratu
koncentrace. Tento jev by Sel eliminovat vybavenim fidi¢em brylemi se samozabarvovacimi
skly, ty by reagovaly na zménu osvétleni v kabiné fidi¢e a fidi¢i by tak odpadla ¢innost
nasazovani a hledani slune¢nich bryli.

Hodnota koncentrace CO: Vv kabing fidice se u vétSiny méfenych jizd pohybovala kolem
hodnoty 0,035%. Jedinou vyjimku tvofi jizda ve sméru Obchodni centrum Zli¢in. Zde
Vv ¢asovém useku 17:16 — 17:30 byl fidi¢ v kongesci v dusledku dopravni nehody v ulici
Svatovitskd. To mélo za nasledek, Ze hodnoty CO2 Vv kabiné fidi¢e zacaly stoupat aZ na
hodnotu 0,046%. Poté se nadale pohybovaly nad primérnou hodnotou z ostatnich meteni
(0,035%) az dosahly hodnoty 0,068%. Ani tak se ale ani v jednom z provedenych méfeni
nepiibliZily hodnoty kritické mezi 0,17%.
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7.3 Tramvajova linka 8

Hlavnim prvkem, ktery ovlivnil koncentraci fidi¢e, byla teplota uvniti kabiny. Primérna
teplota v kabin¢ fidi¢e byla ovlivnéna venkovni teplotou a dobou, ve které byla uskutecnéna
jizda (viz Graf 8).

Graf 8 Pramérna teplota v kabiné Fidi¢e tramvaje
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Zdroj: (Vojtech Majer, 2017)

Nejvyssi teploty v kabin€ bylo dosaZzeno beéhem jizdy ve sméru Nadrazi Podbaba. Primérna
teplota v kabin¢ fidi¢e byla 38,63°C, maximalni teploty bylo dosazeno v zastavce Dlouha
ttida a Cinila 39,39°C. Takto vysoké hodnoty byly zpiisobeny denni dobou a jizdou proti
slunci. Ridi¢ se snazil po dobu celé jizdy vzduch v kabing vétrat pomoci ventilaéniho
systému a oteviené¢ho okna. BohuZel tento systém byl zna¢né zastaraly a nedokazal teplotu
v kabing ptizpusobit pozadavku fidi¢e. Nejnizsi prumérné teploty v kabin¢ bylo dosazeno
pii druhé jizdé€, celkové ctvrté, ve sméru Nadrazi Podbaba. Zde byla teplota v priméru
36,01°C.

K vyraznému sniZzeni pomérné vysokych hodnot teploty v kabiné fidice by pomohla
instalace klimatiza¢ni jednotky. Jeji pfedpokladany prabéh teplot zobrazuje kiivka Tk (viz
Graf 8). Pro tento typ tramvaje, ktery uz pomalu dosluhuje, by se vSak jednalo o zbyte¢nou
investici. Noveé nakupované tramvaje do flotily Prazského dopravniho podniku jsou uz
klimatizacemi vybaveny.

S teplotou souvisi i vliv dalsiho prvku, intenzity osvétleni. Ta zapficinila nejen narist teploty

v kabin¢ fidice, ale zvysila 1 pozadavky na pozornost fidi¢e. Ridi¢ se musel soucCasné
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S fizenim vénovat nasazeni slune¢nich bryli a upraventi stinitek na pfednim okn¢. Tento ukon
by Sel eliminovat pomoci samozabarvovacich skel (viz kapitola 7.2)

Podobn¢ jako u fidi¢e autobusu také tepovou frekvenci fidi¢e tramvaje ovlivnila zvySena
hladina hluku. K jejim zménam dochazelo v zavislosti na intenzité¢ dopravy. Vyrazného
navySeni dosahla hladina hluku i pfi prGjezdu vozidla zachranné sluzby v zastavce
Balabenka, pfi jizd¢ smérem Nadrazi Podbaba. V tomto misté bylo dosazeno hodnoty
83,69dB. Jest¢ markantnéjsi nardst lez zpozorovat mezi zastavkami Florenc a Bila labut’.
Zde pfti prijezdu policejniho vozidla doséhla hladina hluku hodnoty 91,93dB. Dalsi vyrazné
navySeni hladiny hluku bylo zptsobeno zvukovou signalizaci, kterou fidi¢ vyuzil pro
upozornéni fidi¢d stojicich na tramvajovém pasu. Ani V jednom piipadé vSak nedoslo
k piekroéeni hlukového limitu. K dlouhodobému navyseni hladiny hluku dochazelo v tseku
Urxova az Invalidovna (viz Graf 9). Tento jev zpusobila rekonstrukce vozovky v zastavce
Urxova a nasledné i rekonstrukce nastupniho ostrivku pro cestujici v zastavce Invalidovna.
Ridi¢ zde s tramvaji projizdél stavenistém. Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze nejklidngjsi
pribéh tepové frekvence byl naméfen pii posledni jizd€. To lze vysvétlit tim, Ze staveniste
utichlo a délnici prestali pracovat.

Graf 9 Priubéh hluku v iseku rekonstrukce trati
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8 Zavér

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze u strojvedouciho metra dochazelo k vykyvim tepové
frekvence na zékladé podminek, které si sam definoval v kabiné. Nejvyrazné€jsi odchylky
byly zptisobeny: poklesem relativni vlhkosti, zménou intenzity osvétleni a nartistem hladiny
hluku. VSechny tyto zmény vsak byly zpusobeny zdsahem strojvedouciho. Zména tepové
frekvence v zavislosti na poklesu relativni vlhkosti se projevila v obou dvou ptipadech, kdy
se strojvedouci rozhodl oteviit okna v kabin€. Zména intenzity osvétleni v kabiné byla
zpusobena volbou osvétleni v kabing, zde ma strojvedouci na vybér ze tfech moznosti.
ZvySena hladina hluku zptsobila vykyv tepové frekvence na zaklad¢ nastaveni vysilacky
Vv kabin€¢ na maximalni moZnou troven hlasitosti. Vyraznych vykyvii od primérné tepové
frekvence bylo dosazeno i ve stanici Rajska zahrada, kde je vyzadovana vysoka mira
koncentrace strojvedouciho pfi provedeni zmény otevirani dvefti. Posledni vykyv, ktery se
objevil, byl v nadzemnim tunelu mezi stanicemi Luziny a Hurka. Ten byl zptsoben denni
dobou, béhem které zde souprava projizd¢la.

U fidi¢e autobusu se na prub¢hu tepovych frekvenci béhem jednotlivych jizd nejvice
podilela teplota. S rostouci teplotou v kabing fidice dochézelo i k vyraznym nartistim tepové
frekvence fidice. K jejimu zklidnéni dochéazelo pouze na zakladé zmény meteorologickych
podminek. Tyto zmény jsou patrné béhem druhé jizdy v zastdvce Slanskd, kdy vlivem
oblac¢nosti doslo ke sniZzeni teploty v kabiné a k ustaleni tepové frekvence. Dalsi takova
zména byla zptisobena pii ¢tvrté jizdé, kdy zapocal zapad slunce ve stanici Vypich. Jako
kontraproduktivni se ukdzalo pouziti ventila¢ni systému v kabin¢ fidice béhem tteti jizdy,
ktery ma snizit teplotu v kabing fidice a tim 1 tepovou frekvenci fidice. Teplota sice byla
sniZzena, ale k vykyvim tepové frekvence dochdzelo nadédle na zakladé zvysené hladiny
hluku v kabiné. Po vypnuti ventila¢niho systému doSlo k prudkému nartustu teploty a
koncentrace CO2 v kabing, coz zpisobilo vyssi hodnoty tepové frekvence nez pied zapnutim
ventilaéniho systému. Na pribéeh tepové frekvence mély vyrazny vliv i jednotlivé Casti trasy.
Zejména pak ulice Svatovitska, Bélohorska a Zalanského. V ulici Svatovitska a B&lohorska
stoupaly hodnoty tepové frekvence na zakladé rustu intenzity automobilové dopravy. V ulici
Zalanského dochazelo k nariistu proto, Ze zde byla v tento den zavedena objizdna trasa

zplisobend uzavienim ulice Engelmiillerova.
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Pribéh tepové frekvence u fidice, podobné jako tomu bylo u fidi¢e autobusu, nejvice
ovliviovala teplota. Nejvice lze tento jev zpozorovat béhem druh¢ jizdy, ve sméru Nadrazi
Podbaba. Béhem této jizdy tepova frekvence neméla ustaleny pribéh. Tyto vykyvy byly
zpusobeny postupnym oteplovanim hned od startu trasy ze zastavky Stary Hloubétin. Toto
oteplovani nemélo vyrazny vliv na teplotu v kabin¢ fidice, ale spiSe se podepsalo na psychice
fidi¢e. Ridi¢ byl totiz vystaven vysokym teplotim celou sménu. Tento jev Ize zpozorovat
mezi zastavkami Bila labut’ a Kamenicka, kde venkovni teplota dosédhla svého maxima. O
dalsi vykyvy se postaraly priijezdy slozek IZS se zapnutou svételnou a zvukovou signalizaci.
Na tyto prujezdy zareagoval fidi¢ spravné zvysenou koncentraci, ktera je zfejma ze zvysené
hodnoty tepové frekvence. K dal§imu vyraznému ovlivnéni doslo pii obou jizdach
Vv zastavce Invalidovna ve sméru Stary Hloubétin. I zde jsou vykyvy opodstatnéné, protoze
zde dochazelo k pohybu pracovnikl provadéjicich rekonstrukci ndstupni plochy.

Z prubéhu tepovych frekvenci a zjejich primérnych hodnot vyplyva, ze v nejlepSim
fyzickém stavu byl strojvedouci metra, kterému bylo Ctyficet Ctyfi let, jeho primérna
hodnota tepové frekvence dosdhla hodnoty 57 min. U dvaapadesatiletého Fidice autobusu
dosahovala hodnoty 78 min' a u &tyfiadvacetiletéhotidice tramvaje 94 min™. Z toho
vyplyva, ze 1 kondice, ve které se fidi¢ nachazi, ma vliv 1 na celkovou koncentraci fidice.
Pti sledovani vlivu hluku, teploty, relativni vlhkosti, osvétleni a koncentrace CO2 na tepovou
frekvenci a tudiz 1 koncentraci fidic¢e, bylo tedy zjiSténo, ze u jednotlivych prostfedk
méstské hromadné dopravy je tfeba se zamé&fit na odliSné parametry. U strojvedouciho metra
jde pfedevSim o hodnoty koncentrace CO2. Ta béhem méfeni v deviti pfipadech presdhla
povoleny limit pro kabinu. Naopak u fidi¢i autobusu a tramvaje je tfeba se zacilit na teplotu
v kabing¢ fidice. U fidice autobusu se zaroven ukazalo, Ze ventila¢ni systém, ktery ma slouzit
ke snizeni teploty v kabin¢, naopak pftinesl dal$i vykyv v koncentraci. Zaroven doslo 1

k navyseni koncentrace CO2 a hluku, ale ani v jednom ptipadé nedoslo k piekroceni limita.
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Seznam pouzitych zkratek

CMOS Technologie vyroby polovodicii

CSN Ceska technicka norma

EN Evropska norma

ISO International Organization for Standardization
1ZS Integrovany zachranny systém

MHD Méstska hromadna doprava

PEL Ptipustny expozicni limit
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Priloha 1

Graf 10 Priib&hy pro 18.7.2016 Depo Zli¢in — Cerny Most
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Graf 11 Pribéhy pro 18.7.2016 Palmovka — Zli¢in
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Graf 12 Priibéhy pro 19.7.2016 Depo Zli¢in — Cerny Most
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Graf 13 Pribéhy pro 18.9.2016 Palmovka— ZI
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Graf 14 Priibéhy pro 19.7.2016 Zli¢in — Nové Butovice
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Graf 15 Priibéhy pro 19.7.2016 Jinonice — Ceskomoravska
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Graf 16 Pribéhy pro 19.7.2016 Vysotanska — Cerny Most
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Graf 17 Pribéhy pro 18.7.2016 Ceskomoravska — Nové Butovice
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Graf 18 Pribéhy pro 3.8.2016 Dejvicka — OC Zli¢in I
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Obrazek 22 Dotaznik pro Fidice
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