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1 Uvod

Zelezni¢ni doprava predstavuje kli¢ovy prvek v celkovém systému vefejného prepravniho systému,
nabizejici efektivni a pohodlny zplsob mobility pro Sirokou Skdlu cestujicich. S postupujicim vyvojem
spolec¢nosti a zdlraznovanim principl inkluzivity a rovnych pfilezitosti se stdva nezbytnym zpfistupnéni
Zelezni¢ni dopravy pro vSechny, véetné jednotlivell s omezenou pohyblivosti, zejména pro invalidn{
osoby.

S postupujicim vyvojem spoleénosti rostou neustdle prepravni vykony, coz klade stale vyssi naroky
na infrastrukturu a vozidla. Nejvyraznéjsimi formamipozemni pfepravy jsou doprava silni¢ni a Zeleznicni,
avsak doprava silni¢ni zaujima dominujici pozici, a to zejména diky své flexibilité (moznost dopravy v li-
bovolném Case s dostate¢nym soukromim), kterou Zelezni¢ni doprava nemUze nabidnout. Nicméné do-
prava silni¢ni neni bez svych nevyhod. To je naptiklad vysokd dopravni hustota s ¢astymi dopravnimi
zacpami, nizsi bezpecnost a aktualné velmi probirana problematika emisnich vyfukovych plyn(. Ocekava
se vsak, Zze dlouhodobé dojde k poklesu téchto Cisel v disledku postupného opousténi pouzivani fosil-
nich paliv a hledani jejich vhodnych alternativ jako jsou naptiklad elektromobily.

V dnesni dobé se i pres pokroky v oblasti pfistupnosti stale setkdvame s radou aspekt( a prekazek,
které vedou k tomu, Ze invalidni osoby ¢asto voli jiné alternativy cestovani misto vlakové dopravy. Tyto
prekazky nejen omezuji jejich pohodli, ale vytvareji i prostfedi, které je méné privétivé ve srovnani s
moznostmi dostupnymi pro zdravé jedince. Cilem této kapitoly je identifikovat a podrobné analyzovat
tyto aspekty, abychom mohli navrhnout konkrétni opatreni k odstranéni téchto prekazek. Nase snaha
sméruje k tomu, aby cesta vlakem pro invalidni osoby nebyla jen moznosti, ale aby byla rovnéz povazo-
vana za pohodInou a pfistupnou alternativu, ktera reflektuje principy rovnych pfilezitosti a inkluzivity ve
vefejné dopravé.

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na navrh interiéru jednoho kupé a pfilehlého hygienického za-
fizeni pro denni i no¢ni prepravu cestujiciho na invalidnim voziku v ramci Zelezniéniho vozu. Cilem je
vytvofit prostor, ktery bude nejen spliiovat veskeré normy a technické poZadavky tykajici se pfepravy
cestujicich nainvalidnim voziku, ale zaroven bude predstavovat uzZivatelsky prijemné a funkéni prostredi.

Prace vychazi z rozmér uvedenych v predesiém vyzkumu Pavla Nového z let 2020-2021. Priibéh
prace bude strukturovan tak, aby postupné reflektoval kli¢ové faze vytvareni navrhu — od reserse exis-
tujicich feseni aZz po rozpracovani konkrétniho navrhu formou 3D-modelu a 2D-vykres( s detailnim po-
pisem.

V této praci se zaméfime na zasadni aspekty jako je pohodli, pfistupnost pro osobu na invalidnim
voziku a budeme zkoumat moZnosti inovativniho designu, ktery povede ke vzniku prostoru, kde se ces-
tujici na invalidnim voziku citi plné zaclenéni do Zelezni¢niho prostredi.
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V nasledujicich kapitolach se budeme vénovat detailnimu rozboru a navrhu, abychom mohli do-
sahnout optimalniho vysledku, ktery nejen spini technické pozadavky, ale také poskytne uZivatelsky pFi-
jemné prostredi pro osoby na invalidnim voziku v Zelezni¢nim voze.
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2 Nejcastéjsi problémy invalidni osoby pri cestovani vlakem

Cestovani vlakem pro osobu na invalidnim voziku muze byt spojeno s fadou specifickych vyzev a
problém. V nasledujicich bodech popiseme nékteré z nejcastéjsich obtizi:

Nedostatecna pristupnost nastupist a vagénl

Mnohé Zelezni¢ni stanice a vlakové ndstupisté nejsou dostatecné pfistupné pro invalidni osoby.
Vysoké nastupni hrany, nedostatek ramp nebo vytah( mize ztiZit nebo dokonce znemozZnit samotny
nastup nebo vystup z viaku.

Omezeny prostor uvnitt viaku

Interiéry vlak( ¢asto nemusi poskytovat dostatek prostoru pro pohyb invalidnich osob. Tésné pro-
story mezi sedadly, nedostate¢né misto pro otoceni vozicku nebo nedostupnost specialnich prostor pro
osoby na invalidnim voziku mohou byt vyzvou.

Nedostate¢né hygienické zafizeni

Mnohé vlaky maji omezené nebo nekvalitni hygienické zafizeni, coz mdze byt zvlasté problema-
tické pro invalidni osoby, které potrebuji pfistup k bezbariérovym toaletam.

Chybéjici informace a komunikace

Nedostatek informaci o pfistupnosti vlakli a stanic mlze invalidnim osobam komplikovat plano-
vani cest a rozhodovani o vyuZivani Zelezni¢ni dopravy.

Pomoc od personalu

Ve chvili, kdy invalidni cestujici vyZaduje pomoc nebo asistenci pfi nastupu, vystupu nebo pfi pre-
pravé vozicku, miZe byt obtizné tuto vhodnou pomoc od personalu na nadrazich nebo ve vlaku dostat.

Zpomaleni nebo zpozdéni

V pripadé problému s bezbariérovym pristupem nebo technické zdvady m(zZe dochazet ke zpoz-
déni nebo zpomaleni, coZz mlzZe byt pro invalidni osobu narocné zejména pfi prestupu na dalsi spoje.
Pravé invalidni osoba pfi pfipadném prestupu potfebuje mnohem vice Casu.
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Nizkd informovanost verejnosti

Nékdy mize dochazet k nedostatecné informovanosti ostatnich cestujicich a personalu o potre-
bach osob na invalidnim voziku, coZ mlze vést k nepochopeni nebo zpomaleni proces(l. BohuZel i Spatna
pomoc pro invalidni osobu mlze byt v nékterych pripadech kontraproduktivni.

Nizka frekvence specidlnich vlak( nebo vozl

V nékterych regionech mlze byt nedostatecna nabidka specidlnich vlakd nebo voz(l pro osoby na
invalidnim voziku, coZ omezuje jejich moznosti vybéru.

V této bakaldrské praci se budeme vénovat hlavné boddim ,,Omezeny prostor uvnitf kupé” a ,Ne-
dostatecné hygienické zarizeni”. Z téchto dvou bodl vyplynou definice rozmérd pro navrh samotného
kupé pro osobu na invalidnim voziku a pfilehlého hygienického zafizeni.
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2.1 Stoupaijici pocet bezbariérovych vlak

V priibéhu ¢asu dochazi k postupnému vzrlstu podilu bezbariérovych vlakovych souprav, coz re-
flektuje zavazek Zelezni¢nich spolecnosti ke zlepSovani pristupnosti ve verejné dopravé. Tato trendova
dynamika je disledkem investic do modernizace a rekonstrukce Zelezni¢ni infrastruktury, zahrnujici
technologické inovace a designova vylepseni, kterd umoznuji bezproblémovou prepravu cestujicich s
omezenou pohyblivosti.

Je tfeba zdUlraznit, Ze tyto pozitivni zmény odpovidaji rostoucimu ddrazu na principy rovné pfi-
stupnosti a inkluzivity ve vefejné dopraveé. Statistiky naznacuji, Ze se Zelezni¢ni odvétvi aktivné snazi op-
timalizovat své vozové parky, aby co nejvice vyhovovaly potifebdm cestujicich s rliznymi typy omezeni.

Takovy postupny narlst bezbariérovych vlakovych souprav odrazi odpovédny pristup k vytva-
feni inkluzivniho prostfedi v hromadné dopravé a soucasné reflektuje snahu odstranit bariéry, které
mohou omezovat pohyb a participaci cestujicich s omezenou pohyblivosti v rdmci zelezni¢ni sité.

Typ Pocet Soucasny stav
680 7 V provozu
814 209 Probihaji dodavky, 135 v provozu
814.2 26 Probihaji dodavky, 20 v provozu
912 1 V provozu
843 31 V provozu
842 37 Rekonstrukce od 2010
954 2 954.2 36 V provozu
961 34 Rekonstrukce od 2010
471 75 Probihaji dodavky, 62 v provozu
840, 841 33 Dodavky 2011-2012
451, 452 41 V provozu, nahrazovany 471
Celkem 530 333

Tabulka 1 - pocet bezbariérovych vozidel €D v roce 2010 [1]

V roce 2010 bylo na Zeleznicich k dispozici dle vySe uvedené tabulky celkem 530 bezbariérovych
vozidel z toho ale pouze 333 vlakovych souprav bylo provozuschopné. Ceské drahy v roce 2024 nabid-
nou v jizdnim radu dle jejich oficidlnich internetovych stranek celkem 6692 bezbariérovych vlakd, coz? je
rapidni narlst. To jen potvrzuje vzristajici trend nabidnout moznost prepravy vlakem i osobam s néja-
kou disfunkci. [2]
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3 Ukdazky provedeni bezbariérového reseni svétovych zeleznicnich
dopravcl

Mezi vyznamné svétové Zelezniéni pfepravce patfi Deutsche Bahn (DB), Virgin Trains a Amtrak.

Deutsche Bahn je némeckou narodni Zelezni¢ni spoleénosti, ktera provozuje rozsahlou sit viakl po
celém Némecku a do sousednich zemi. Jejich nabidka zahrnuje rlizné typy vlakd, véetné regiondlnich,
dalkovych a mezinarodnich spojl. Také poskytuji Sirokou Skalu sluzeb pro cestujici.

Virgin Trains je britskou Zelezni¢ni spolecnosti, kterd se specializuje na rychlé vlaky a provozuje
spoje prevazné v Anglii, Skotsku a Severnim Irsku. Nabizeji Sirokou $kalu sluzeb a tfid pro cestujici. An-
gazuji se v inovacich a zlepSovani sluzeb, véetné investic do pFistupnosti a bezpecnosti.

Amtrak je americkou Zelezni¢ni spolecnosti, kterd provozuje vlaky po celych Spojenych statech.
Nabizeji rizné typy vlakl a jsou znami svymi ikonickymi trasami jako jsou napfiklad Pacific Surfliner nebo
Coast Starlight, které nabizeji pohled na malebné scenérie Spojenych statu.

Tyto tfi spole¢nosti patfi mezi hlavni hrace na poli Zelezni¢ni dopravy, které svou nabidkou a ino-
vacemi ovliviiuji Zzelezni¢ni prdmysl po celém svété.
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3.1 Deutsche Bahn
3.1.1 ECx

ECx je nova kategorie vlakl, kterou predstavila spolecnost Deutsche Bahn. Tato kategorie se
poprvé objevila na Zeleznici na zacatku roku 2023 a jednd se o vlaky vyrabéné Spanélskou spolecnosti
Talgo.

Vlakova souprava se sklada z vice systémové lokomotivy a 17 voz(, dosahuje celkové délky 255
metrd a maximalni rychlosti 230 km/hod. Nabizi 570 mist k sezeni, z toho 85 mist v prvni tfidé a zbylych
485 mist ve druhé tfidé. Souprava také disponuje tfemi misty uréenymi pro osoby na invalidnim voziku,
které jsou vybavené stoly s mozZnosti nastaveni vysky. Celkovym velkym plusem této soupravy je skutec-
nost, Ze celd paluba je navrzena bezbariérové, coz eliminuje potfebu otevirani dvefi a podobnych pro-
blém. [3]

© Deutsche Bahn AG/

Obrazek 2 - misto pro invalidni osobu v soupravé ECx [3]
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Geplanter Einsatz des neuen Fernverkehrszuges ,,ECx“

Amsterdam

1 Berlin-Amsterdam

Obrazek 3 - trasy viaku ECx [3] Obrazek 4 - vlakova souprava ECx [4]

3.1.2 TALENT 2

TALENT 2 je Zelezni¢ni viz vyrdbény kanadsko-némeckou spole¢nosti Bombardier Transporta-
tion. VUz je unikdtni v moznosti flexibilni konfigurace dvou az Sesti voz(l. TALENT 2 se poprvé dostal na
trh v roce 2008 a to pravé u spolecnosti Deustsche Bahn.

Bombardier Transportation specidlné pro tento typ soupravy vyrobila integrované kabiny toalet.
Kabina toalety se skldda z vnitfnich polyethylenovych nadrZi na sladkou a odpadni vodu. Kabina déle
obsahuje systém na Sedou vodu o objemu 250 litrd a vakuové toalety vyrobce EVAC.

Pro tento typ toalety bylo vyvinuto témér 60 typl panell Phencore. To jsou pokrocilé sendvi-
¢ové kompozity chranéné ochrannou zndmkou spolecnosti BFG. Sendvicové panely jsou robustni's vosti-
novym jadrem z materidlu Nomex. VSechny pouZité materidly jsou vhodné oSetfeny a splfiuji pfedpisy
pozarni bezpecnosti EN 45545. [5]

UIC Compliant Cabins (Bombardier)

Obrazek 5 - integrovana kabina toalety vlaku TALENT 2 [5]
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Obrazek 7 - vlakova souprava TALENT 2 [5]

vlaku TALENT 2 [5]

3.1.3 XCC

XCC je elektrickd multifunkcni jednotka toalety, kterou vyrabi spole¢nost Alstrom pro némeckou
statni Zelezni¢ni sit Deutsche Bahn.

Ta se napriklad pouziva u nizkopodlaznich viakd 183, které jezdi maximalni rychlosti 160 km/h.
Nejcastéji jsou tyto multifunkéni toaletni jednotky nasazovany na pfiméstské a regionalni traté.

Spole¢nost Alstrom vyrobila 310 téchto multifunkénich toaletnich jednotek. Kazda z kabin je vy-
bavena systémem Sedé vody o objemu 2 litry, nddrzi na odpadni vodu, kterd je vyrobena z polyethylenu,
a vakuovym toaletnim systémem dodanym vyrobcem EVAC.

K sestaveni jedné zachodové kabiny bylo zapotrebi vyrobit 30 panell typu FRP. Tento panel je
vyroben z plastu, ktery je posilen viakny obvykle sklenénymi nebo uhlikovymi. VSechny tyto panely byly
vyrobeny procesem kontaktniho lisovani a splfiuji pfedpisy pozarni bezpecnosti DIN 5510-2. [6]

Obrazek 8 — zadni ¢ast integrované toaletni kabiny XCC [6]
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Obrézek 10 - predni ¢ast toaletni kabiny XCC [6] Obrézek 9 - detail toaletni kabiny XCC [6]
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3.2 Virgin Trains
3.2.1 British Rail frada 390

V ramci tématu bezbariérovych zafizeni ve verejné dopravé je dalezité zdlraznit inovativni pri-
stupy k zajisténi pristupnosti pro vSechny cestujici. Typ elektrického vysokorychlostniho vlaku fady 390
Pendolino, provozovany spolecnosti Virgin Trains ve Spojeném kralovstvi a pronajaty od spolecnosti An-
gel Trains, je vynikajicim prikladem takového Usili. Tento vlak vyuziva elektrické soupravy vybavené tech-
nologii naklapéciho vlaku Pendolino od spolecnosti Fiat Ferroviaria, postavené firmou Alstom.

Toalety v tomto vlaku byly navrieny v souladu se standardem RVAR a zohlednuji specifické po-
treby cestujicich s omezenou pohyblivosti. Pro montaz toalet byly pouzity panely FRP na bazi fenolu,
které spliuji pozadavky normy BS 6853 na pozarni odolnost a koufova kritéria. Tyto fenolické panely
maji gelovou povrchovou Upravu, co? zajistuje jejich odolnost a snadnou udrzbu.

Soucasti toalety je také nddrz na Cerstvou vodu, kterd spolu s bezbariérovym prostifedim posky-
tuje komfortni a hygienické prostfedi pro vsechny cestujici. Pro doddvku vakuového WC byla vybréna
spolecnost EVAC, ktera je znama svou spolehlivosti a efektivitou v oblasti bezbariérovych toalet. [7]

Obrazek 12 - pfedni ¢ast toaletni kabiny 390 Pendolino [7] Obrazek 11 - zadni ¢ast toaletn{ kabiny 390 Pendolino [7]
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Obrazek 14 - British Rail fada 390 [7]

Obrézek 13 - vnitrni ¢ast toaletni kabiny Pendo-
lino 390

Vlakové souprava Pendolino 390 se sklada z celkem deviti vagdnl oznacenych pismeny A az K.
Nabizi cestujicim dvé tfidy komfortu: "standard" a "prvni tfidu". Pro cestujici na invalidnim voziku jsou
k dispozici celkem tFfi mista. Dvé z téchto mist se nachdzeji ve tfidé standard a jedno ve vyssi tfidé, tedy
v prvni tfidé. Tato uspofadani umoZiuji cestujicim na invalidnim voziku vybér podle svych preferenci.

V kazdém vagdnu s pfipravenym mistem pro invalidni osobu je k dispozici vySe zmifiovana bez-
bariérova toaleta, kterd je pro cestujici na invalidnim voziku pfistupna. Ostatni toalety ve vlaku nejsou
uzplsobeny pro uZivatele invalidnich vozik(. [8]
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Obrazek 15 - ukazka dispozice mista pro invalidni osobu ve vlakové soupravé Pendolino 390 [8]
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Z dispozi¢niho usporadani, které je vykresleno na obrazku ¢islo 15, je zfejmé, Ze misto pro ces-
tujiciho na invalidnim voziku je umisténo v nejblizsi mozné vzdalenosti od bezbariérové toalety. Tim se
eliminuje nutnost presunt na velké vzdalenosti, coz je pro invalidni osobu v malém a Uzkém prostoru
komfortnéjsi.

Dale je z vyse uvedené dispozice patrné, Zze misto uréené pro osobu na invalidnim voziku dispo-
nuje sedackami, které Ize sklopit tak, aby je mohl pIné vyuZit cestujici bez postizeni v pripadé, Zze misto
neni obsazené pravé invalidni osobou. Invalidni cestujici ma dale k dispozici plnohodnotny stolek, ktery
muze vyuzit k odkladani nepotrebnych véci nebo k jinym aktivitdm. Timto usporadanim je zajistén ma-
ximalni komfort a pohodli pro cestujici na invalidnim voziku.

Obrazek 16 - ukédzka uréeného mista pro invalidni osobu ve vlaku Pendolino 390 [9]
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3.3 Amtrak

Vyse predstavovana americkd Zelezni¢ni spolecnost nezaostdva oproti konkurenci a téZ nabizi a
rozviji moznosti tykajici se pfepravy cestujiciho na invalidnim voziku. Ve vsech vlacich jsou k dispozici
mista a prostor, kterd jsou uréend pro cestujiciho s pohybovym postizenim nebo pro ty, ktefi maji zdra-
votni omezeni vyZadujici vice pfistupna mista.

PFistupna mista jsou takova, kterd spolecnost Amtrak oznacuje jako sedadla a kterd poskytuji
dostatecny prostor usnadnujici pfechod z invalidniho voziku na sedadlo. Takova sedadla jsou vhodna
pro cestujici s choditkem nebo na invalidnim voziku. V blizkosti téchto mist je k dispozici prostor pro
sloZeny invalidni vozik. [10]

Obrazek 17 - ukdzka pristupného mista spole¢nosti Amtrak [10]
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Vyse uvedeny obrazek ¢islo 18 poukazuje skutec¢nost, Zze zmifovana pristupnad mista maji k dis-
pozici plnohodnotny stolek, ktery m(Ze cestujici na tomto sedadle vhodné vyuzit. Déle je z obrazku &islo
18 patrné, Ze misto disponuje i signalizacnim tladitkem které je pravé urcené pro cestujici, ktefi vyZaduji
zvlastni asistenci. Tu si cestujici na tomto sedadle mUZe zavolat pravé stiskem tohoto tlacitka. Misto dale
disponuje dostatecnym prostorem, ktery invalidni osoba potrebuje pfi prfesunu z invalidniho voziku na
popisované sedadlo. Sedadlo ddle obsahuje sklopnou opérku ruky, kterou si vzidy cestujici z presunu
z voziku na samotné sedadlo zvedne a mUze se pohodiné premistit. Opérku si nasledné mUze opét
sklopit dold a vyuzivat moznosti komfortniho posedu.

Vlakové soupravy spole¢nosti Amtrak dale nabizi specialni misto pfimo pro cestujiciho na voziku,
ktery si nebude presedavat na jiné sedadlo. K sezeni pfi pfepravé tedy vyuZziva vlastni invalidni vozik.
Jedna se o uzplsobeny prostor pro invalidni osobu tak, aby bylo mozno bez problémi zaparkovat s vo-
zikem na pravé predem uréeném misté, kde invalidni osoba nadéle zlstane. [10]

Obrazek 18 - prostor pro cestujiciho na invalidnim voziku bez presedani [11]
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Tato dvé zmifovana mista, pfistupné misto a specialni misto pro cestujiciho na invalidnim vo-
ziku, vyuZivaji vzdy jeden spolecny sklopny stoleCek. Nachazeji se tedy pfimo proti sobé. Co se tyce dis-
poziéniho usporadani, tak se tato dvé mista vzdy nachézeji na za¢atku vagonu pobliz toalety. Sirsi uli¢ku,
kterou cestujici na invalidnim voziku vyZaduje pro jeho samotny pohyb, neni nutno dodrzet po celé délce
vagonu. Tim se usetfi uz tak chybéjici prostor, ktery lze vyuzit pro dalsi sedadla pro nehendikepované
cestujici nebo pro jiné modernizace zpfijemnujici samotné cestovani.
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Obrazek 19 - dispozi¢ni usporadani Amtrak [12]
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Z dispozi¢niho uspofadani, které je vyobrazeno na obrazku ¢islo 20 je patrné, Ze pfistupné misto
a specialni misto pro invalidni osobu se nachazi v levém dolnim rohu. To jen podtrhuje vySe zmifiovany
fakt, Ze osoba na invalidnim voziku se vyhne zdlouhavému pfesunu na toaletu. Jeho mista jsou totiz
dispozi¢né urcena tak, aby byla vzddlenost od jeho mista k toaleté co nejmensi. Toto usporadani je vy-
hodné i z dlivodu Setfeni mista v kabiné kvali Sirsi ulicce, kterou invalidni osoba potrebuje.

Pravé toaleta je pro cestujiciho na invalidnim voziku dalsim dlleZitym aspektem pro pohodiné
cestovani. Musi byt bezbariérova, dobfe pfistupna a dispozi¢né uspofadana tak, aby méla osoba na in-
validnim voziku vSe potfebné lehce na dosah ruky. Spole¢nost Amtrak provozuje hned nékolik druhd
téchto bezbariérovych toalet.

Obrazek 20 - bezbariérova toaleta ve vlaku spole¢nosti Amtrak [13]
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Z vySe uvedeného obrazku je patrné, Ze toaleta pasobi vzdusnym a modernim dojmem. K dis-
pozici je i pfebalovaci pult umistény do vhodné vysky, aby se dal obsluhovat i z voziku. Na levé strané je
patrné elektrické tlacitko na otevirdni a zavirani dvefi toalety, které je podbarvené diodou. Dioda indi-
kuje stav dvefi. Toaleta disponuje pomérné velkym bocnim prostorem, ktery umoZiuje invalidni osobé
pohodIny pfesun z voziku na toaletni misu. Po pravé strané od toaletni misy jsou v panelu implemento-
vané hygienické pomducky. Toaleta disponuje dvéma zrcadly, ktera opticky zvétsuji a zesvétluji prostor.
Vse je umisténo do vhodné vysky. To zajisti, aby i osoba na invalidnim voziku neméla problém ovladat
jakykoliv prvek, ktery je soucasti toalety.

Prvky toalety jsou navrzeny vhodné a ergonomicky tak, aby nebyl prebytek ostrych hran precni-
vajicich do uZitkové plochy toalety. Vétsina dilll je vhodné zaoblena. To minimalizuje riziko poranéni.
Dalsi benefit zaoblenych hran je Ubytek miniaturnich spar, kde se mlze drzet Spina. Ta je jednak neza-
douci a také se z téchto nepfistupnych mist $patné odstrafiuje. Toaleta by tak z dlouhodobého hlediska
byla Spatné udrzovatelna.
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4 EVAC

EVAC je renomovany vyrobce a dodavatel vakuovych sanitarnich systém specializujici se na ino-
vativni technologie v oblasti hygienickych Feseni. Spole¢nost byla zaloZena s cilem poskytnout efektivni
a ekologicky Setrnd feseni pro sanitarni zafizeni ve verejnych budovach, lodich, vlacich a dalSich podob-
nych prostfedcich.

EVAC vyrabi Sirokou Skalu produktd, véetné vakuovych toalet, odpadnich systém( a Cerpacich sta-
nic. Jejich vakuové toalety jsou zndmé svou Spickovou technologii, kterd umozriuje efektivni a hygienické
odstranovani odpadu pomoci vakuového systému, coz zajistuje Usporu vody a minimalizuje enviromen-
taIni dopad.

EVAC se také zamérfuje na inovace v oblasti energetické Ucinnosti a udrZitelnosti, coz je stale ddle-
Zitéjsi aspekt v modernich sanitarnich systémech. Jejich produkty jsou Siroce pouZivany po celém svété
a ziskaly si povést spolehlivosti, vykonnosti a ohleduplnosti k Zivotnimu prostredi. [14]

4.1 EVAC Compact

Jedna se o mikroprocesorem fizenou jednotku, kterd Setfi misto i zdroje. Jednotka spotfebuje
pouhych 0,5 vody na jedno splachnuti. Zajimavosti je doba vymény celé jednotky. Vyrobce uvadi, Ze
celou jednotku Ize vyménit za 10-15 minut. [14]

Obrazek 21 - ukazka systému EVAC compact [14]
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Popis fungovani jednotky
e Po zmacknuti tlacitka pro splachovani se v mezizdsobniku (intermediate tank) vytvofi podtlak
e Toaleta se splachne
e Obsah misy se vypusti do mezizdsobniku (intermediate tank)

e Tlak v mezizdsobniku (intermediate tank) se zvysi, aby se obsah mezizdsobniku dostal do nadrze

na odpadni vodu (waste water tank)

Fresh water tank

Water pressurizer unit

Spray nozzles —F~—F— =~

Control unit — > <.

Inlet valve Outlet valve

Intermediate tank Waste water tank

Obrézek 22 - popis fungovani jednotky EVAC Compact [15]

Technicka data
Hmotnost cca 18 kg
Rozméry (SxHxV) 540x365x373mm
Napajeni 24V
Atest EN 45545

Tabulka 3 - technicka data jednotky EVAC Compact [14]

Spotieba
Spotreba expandovaného vzduchu na jedno splachnuti cca 28 |
Spotreba vody na jedno splachnuti 0,51
Spotfeba v pohotovostnim/pracovnim rezimu 2,2W /12w

Tabulka 2 - spotfeba jednotky EVAC Compact [14]
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4.2 Modular Logic Controller (MLC)

Jednim z dalSich vyrobkd spole¢nosti EVAC jsou sofistikované fidici a komunikacni systémy. Ty
muzou byt srdcem celé toalety. Jedna se o integrovany systém komponent(, ktery dokaze ridit chod
toalety, zaznamenavat informace, zpracovavat uZivatelské vstupy a interagovat s celym systémem ve
vlaku. Dohromady tato jednotka umoziiuje bezproblémovy chod toalety a pfijemné uzivatelské rozhrani
a obsluhu.

Evac’s Modular Logic e
Controller (MLC) H - m———

|Il|l|llllll|l||| l*-- s e ls

SR EA S

09-10

Obrazek 23 - modularni jednotka spole¢nosti EVAC [15]

Tyto komponenty dokazou sledovat v redlném case stav naplnéni nadrzi, pocet proplachd,
funkce dvefi a udalosti systému. VSechna data jsou pak shromaZzdovana do prehlednych tabulek a graf(,
ze kterych je nasledné mozno analyzovat pripadné problémy a optimalizovat chod toalety.

V ramci tohoto integrovaného systému je také moZno nastavit vstupy a vystupy celé kabiny.
Jednd se o nastaveni samotné vakuové toalety, systému dveri, systému odpadnich vod a vytapéni/chla-
zeni kabiny. V pfipadé udrzby nebo pripadné poruchy Ize prostfednictvim tohoto systému nastavit ser-
visni proplachy kabiny, ¢isténi nadrzi a dalsi servisni opatfeni. [15]

——

@ Cabmfminﬁ\e\
@ Automatic door gear
@ Automatic water tap
@ Vacuum toilet system
@ Water heater

@ Fresh water tank

@ Tank combination

@ Waste water tank

@ Buttons

0 System controller (MLC)

0 Grey water re-use system

Obrazek 24 - ovladané prvky toaletni kabiny jednotkou firmy EVAC [15]
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5 KONCEPCNI NAVRHY

Prostory, do kterych je v nasledujicich kapitolach navrhnut finalni interiér jednoho kupé a pfileh-
lych hygienickych zafizeni, vychdzi z bakalaiské prace Pavla Nového z akademického roku 2020-2021.
Prostory jsou pfesné definovdny na nasledujicim obrdzku.
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Obrazek 25 - prostory pro navrh interiéru

Z obrézku ¢islo 26 jsou zfejmé presné velikosti prostor, do kterych bude navrhnut interiér. Za-
kladni predpoklad pro dispozi¢ni rozloZzeni a usporadani je takovy, ze kupé pro invalidni osobu bude
umisténo do rozmérové nejvétsiho prostoru (1270x1950 mm). Ten se nachazi vlevo.

Toaleta pro invalidni osobu se z praktickych dlvod( musi nachazet v tésné blizkosti kupé urce-
ného pro invalidniho cestujiciho. Pro osoby na invalidnim voziku neni vhodné prekondavat vétsi vzdale-
nosti. Nutnost umistit hygienicky prostor pro invalidni osobu do tésné blizkosti od jemu urcenych
prostor pro cestovani, tedy od kupé pro invalidni osoby, podtrhuje i fakt, Ze je velmi nepraktické vést
Sirokou uli¢ku, kterou invalidni cestujici potfebuje, podél vétsi délky vlakové soupravy. Toaletni prostor
pro osobu na invalidnim voziku se tedy nabizi umistit do prostoru vpravo od kupé pro invalidniho cestu-
jiciho. Prostor, ktery byl zvolen jako toaleta pro invalidni osobu, ma rozméry 1270x1400 mm.

Jako idealni prostor pro hygienicky kout pro neinvalidniho cestujiciho se jevi posledni nesrafo-
vany prostor. Tedy plocha vpravo od toaletniho prostoru pro osobu na invalidnim voziku. Toto umisténi
je vhodné z dlivodu napfiklad spole¢ného umisténi vodnich nadrzi, potrubi na odpadni vody a dalSich.

Do prostoru, ktery je Srafovany a nachdzi se v pravé ¢asti obrazku ¢islo 26, se primarné zasaho-
vat nebude. Je uréeny pro dalsi vyuZiti viakové soupravy. Pouze v pfipadé nedostatecnych rozmérovych
kapacit fesenych prostor v rdmci této bakalarské prace bude moznost tento prostor vyuzit a rozsitit si
tak moZnosti pro vhodné a vyhovujici feSeni.
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5.1 Varianta A

Prvni variantou, kterou se budeme zabyvat, je koncepcni ndvrh, ktery dodrZuje vySe uvedené
poradi prostord. Tedy prvni prostor (prvni zleva) je vénovan invalidni osobé a jeho prepravé, druhy pro-
stor (druhy zleva) disponuje hygienickou toaletou pro osobu na invalidnim voziku a posledni, tedy pro-
stor tfeti, se vénuje hygienickému koutu pro neinvalidni osoby.

Obrazek 28 - horni pohled varianty A

Obrézek 27 - bo¢ni pohled varianty B
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5.2 Varianta B

Druhd varianta nabizi podobné rozlozeni prostoru jako varianta A. K vyrazné zméné zde doslo
pouze u posunuti vakuové toalety. Ta se momentalné nenachdzi na hlavni bocnici korpusu vagonu, ale
presunula se na prepazku mezi bezbariérovou toaletou pro invalidni osobu a hygienicky kout pro nein-
validni cestujici. To zajisti jednodussi technické feseni z hlediska vodoinstalace potfebné pro vakuovou
toaletu. Ta se totiz nové mlzZe nachézet v jedné prepdZce a byt tak spolecnd pro obé mistnosti.

Obrazek 30 - ilustrativni ndvrh varianty B

Obrazek 29 - horni pohled varianty B

—— i

Obrdzek 31 - bo¢ni pohled varianty B
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5.3 Varianta C

V poradi tfeti varianta pfistupuje k vyuZziti Srafovaného prostoru, ktery je vyobrazeny na obrazku
Cislo 26 a popsany na zacatku kapitoly Cislo 5. Tato oznacena Cast by méla zajistit dostatecné rozsireni
vsech prostor tak, aby vyhovovaly standardim a normam. Tedy predevsim u kupé pro invalidni osobu a
bezbariérové toalety. Dojde k celkovému zvétseni vSech fesenych prostor. To zajisti zlepSeni komfortu

pro uZivatele a priblizeni se konkurenceschopnosti.

Obrazek 32 - ilustrativni obrazek varianty C

Ve treti varianté doslo k vyraznému zvétSeni bezbariérové toalety. To zajisti zlepSeni komfortu
pfi jejim pouzivani, a pfedevsim moznosti spInéni norem, které popisuji rozméry standardizované toa-
lety pro osobu na invalidnim voziku. To je klicovym faktorem, ktery pfebiji ztratu jednoho prostoru pro
dalsi vyuziti. Ke zlepSeni nedojde jen u toalety. Dojde k celkovému zvétSeni kupé pro osobu na invalidnim
vyuzivani.

U hygienického koutu pro neinvalidni cestujici dojde k takovému zvétseni, Zze ke sprchovému
koutu pfibyde i vakuova toaleta. To zajisti plnohodnotnou toaletu pro neinvalidni cestujici.

Obrazek 33 - horni pohled varianty C

2023/2024 35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace

Zelezni¢ni viiz - prostor pro prepravu cestujiciho na

invalidnim voziku

5.4 Volba vhodné varianty

Obrazek 34 - bocni pohled varianty C

Vojtéch Drmola

PFivybéru z vySe uvedenych variant pouZijeme metodu SWOT. Tato metoda spociva v sestaveni
tabulky kritérii a ndsledné hodnoceni variant od 1 do 4. Kazdé hodnoceni je nasledné vyndsobeno inde-
xem duleZitosti, ktery je danému kritériu prirazen.

Volba variant metodou SWOT

Kritéria Varianty a jejich hodnoceni
Index Varianta A Varianta B Varianta C
Komfort cestujicich 3 2 6 2 6 4 12
Konstrukéni feseni 2 2 4 3 6 4 8
Splmtelno§t r?zmeru pro inva- 3 1 3 1 3 4 12
lidni osobu
Konkurence schopnost 2 2 4 3 6 3 6
Celkové zhodnoceni 17 21
Tabulka 4 - hodnoceni variant metodou SWOT
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Z vyse uvedené analyzy SWOT vyplyva, Ze varianta A ani varianta B nemdze nabidnout potfebné
misto pro invalidni osobu, které potfebuje na toaleté. V rozmérech, které jsou uréené pro toaletu, neni
mozné dispozicné navrhnout bezbariérovou toaletu tak, aby vyhovovala standardu a normam, které
jsou dany pro invalidni osobu.

Misto, které invalidni osoba potrebuje, nabidne varianta C. Tato varianta vitézi i v dalSich aspek-
tech, které jsou uvedeny ve vyse uvedené tabulce ¢islo 4. Varianta A dosahla celkového zhodnoceni 17
bodd, varianta B dosahla 21 bod( a varianta C ziskala 38 bodU. Posledni varianta, tedy varianta C, se jevi
jako nejvhodnéjsi. V nasledujicich kapitolach se tedy budeme vénovat detailnéjsimu popisu varianty C.
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6 Optimalizace finalni varianty

6.1 Pladorysné rozméry

Z vySe uvedené analyzy SWOT vyplynulo, Ze nejlepsi moZzna varianta pro detailnéjsi rozpracovani
interiéru pro kupé pro invalidni osobu a pfilehld hygienicka zafizeni se jevi varianta C. Tato varianta
vyuziva Srafovany prostor na obrazku ¢islo 26. Diky vyuZiti tohoto oznaceného prostoru se vyrazné zvétsi
moznosti pro navrh interiéru tak, aby vyhovoval dnesnim standardim a hlavné normam, které predepi-
suji minimalni rozmérové pozadavky na toaletu pro osobu na invalidnim voziku.

6175,00
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55,00

135000
1270,00

1270,00
1270,00

550,00 1000,00 550,00 1000,00 1200,00 800,00 J_ 1000,00

Obrézek 35 - prostory pro navrh finalni varianty

Z obrazku Cislo 36 vyplyvaji pfesné rozméry pro navrh interiéru danych prostor. K jiz zmifiované
zméné ohledné rozsiteni prostorl pro potfebné misto pribyla dalsi zésadni zména. Doslo ke zvétseni
dvefiv prostoru toalety pro invalidni osobu na Sitku 1000 mm. Plvodni $ife dvefi byla stanovena na 800
mm. Site dvefi 800 mm je stanovena jak pro standardni toaletu (nenf ale dimenzovéna tak, aby byla
pristupna pro invalidni osobu) tak i pro toaletu univerzalni. Vzhledem k moZnosti zvétsit rozmér dvefi
toalety pro osobu na invalidnim voziku na 1000 mm stejné jako u prostoru kupé, bylo k tomuto rozsireni
dverniho prostoru pfistoupeno.

Identickd uzite¢na sife dvefi pro prostory uréené pro invalidni osobu vyvold jednotny dojem a
vzhledem k tomu, Ze jsou rozméry o 200 mm vétsi neZz minimalni rozméry uZitecné Sife dvefi, které
predepisuje norma CSN EN 16 585-1, bude vstup a vystup do jednotlivych prostor pro osobu na invalid-
nim voziku dostatec¢né komfortni. [16]
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6.2 Kupé pro invalidni osobu

Prostor urceny pro invalidni osobu, tedy kupé, by mél disponovat dostatecnym komfortem pfi
prepravé. To zajisti konkurenceschopnost a spokojenost pasazéra.

Za Ucelem Sirsiho vyuziti kupé se pfi navrhu pristoupilo k implementovani dvou sklopnych sedacek
pro pfipad nevyuziti zminovaného kupé invalidni osobou. Dojde tedy k maximalizaci moZzného vyuziti
prislusného prostoru vlakové soupravy. Sklopné sedacky se nachazeji na protilehlych sténach kupé.
Horni hrana sklopného sedadla se nachazi ve vysce 450 mm nad podlahou kupé.

K uspokojeni potreb pasazéra se v kupé na sténé pod oknem nachazi sklopny stolek. Ten je
mozné pouzit pro odkladani béznych véci a zafizeni. Stolek je mozné sklopit do takové polohy, Ze nepre-
kazi k vyuzivani prostoru kupé, ktery je napriklad potfeba pfi vstupu invalidni osoby do prostoru. Po
obou stranach sklopného stolku se nachazeji odpadkové kose.

Na sténé, kde se nachazi sklopny stolek a odpadkové koSe, se pro dobiti telefonu nebo napajeni
notebooku nachazi dvé elektrické stanice. Kazda z nich disponuje 2x zasuvkou 230V, 2x USB typu A a 2x
USB typu C. V soucasné dobé jsou tyto zasuvky nezbytnou soucasti vefejnych prostor.

Na této sténé vedle zdsuvek se symetricky nachazi oranzova tlacitka SOS pro pfivolani pomoci
nejen pro invalidni osobu. Ta jsou umisténa na dobre viditelném a dostupném misté.

Nedilnou soucdsti jsou dvé pevnd vodorovna madla. Ty jsou opét symetricky umisténa pod ok-
nem. Soucasti okna je stahovaci roleta, kterd se v pripadé potreby mize stdhnou a branit tak slune¢nim
paprskiim nebo vytvorit dostatecné soukromi pro pasazéry.

Obrazek 36 - vnitini pohled v kupé na sténu s oknem
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Na sténé, kde se nachazi jiz zmifiované sklopné sedadlo, je umisténé zrcadlo. To zvétSuje prostor
kupé a celkovy dojem je tak mnohem privétivéjsi a modernéjsi. Vedle zrcadla smérem ke dvefim se
nachazi svislé madlo. Nad sklopnym sedadlem je nainstalovana vyskové nastavitelna opérka hlavy s boc-
nicemi.

V prostoru mezi sklopnym zrcadlem a sténou s oknem se nachdzi dva hacky. Ty jsou umisténé
v dostupné vysce pro osobu na invalidnim voziku, a to ve vysce 1000 mm nad podlahou kupé.

Nad vyskové nastavitelnou opérkou hlavy se nachazi prostor pro zavazadla. Hlavni soucast to-
hoto prostoru tvori svareny ram, ktery je priSroubovan na zed. Boc¢ni ¢asti zavazadlového prostoru tvofi
samotné stény kupé.

Obrazek 37 - vnitini pohled v kupé na sténu se sklopnym sedadlem
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Posledni nepopsanou ¢asti je sténa s rozdélenymi dvefmi. Ty se v horni ¢asti posouvaji v kolej-
nici a v ¢asti spodni jezdi v drazce. Celou soustavou pohybuje elektromotor. Na dvefich je k dispozici
zelené tlacitko, které po jeho stisknuti dvere otevie nebo zavie. Dvefe jsou rozdéleny polotmavym

sklem, které je ale ¢astecné prihledné. To vytvari dojem soukromi, ale zaroven ma cestujici staly prehled
i o déni na chodbé. V dolni ¢asti se nachazi ventilacni mfizka. Na horni ¢asti dvefi se nachazi symbol pro
invalidni osobu, ktery jasné definuje, Ze pravé navrhované kupé je primarné uréené pro prepravu inva-

lidni osoby.

Mimo dveri je dalsim prvkem na popisované sténé ovladani celé elektroinstalace kupé. To se
nachazi ve vysce 1000 mm nad podlahou. Tato vyska zajistuje pristupnost i pro osobu na invalidnim
voziku. Na tomto panelu Ize regulovat jas osvétleni, hlasitost informacnich hlaseni a teplotu v kupé.

Ve vysce 1600 mm nad podlahou se nachazi nékolik hackl pro odloZeni odévu nebo zavéseni
lehcich zavazadel. Tento vésdk je umistén v nedostupné vysce pro invalidni osobu a vyuzit ho m(ze
pouze neinvalidni pasazér. Pritomnost hackd zvysuje vyuziti vSech ploch v kupé a maximalizovani tak
jeho funkénosti.

Poslednim prvkem této stény je digitalni informacni tabule. Ta signalizuje aktudini polohu vla-
kové soupravy a jeji nejblizsi zastavky. Tento digitaIni panel disponuje i reproduktory, ze kterych jsou
vysilana informacni hlaseni.

Celé osvétleni je provedeno pomoci dvou ledkovych pdsl. To zajisti dostatecné svétlo v celém
prostoru.

Obrazek 38 - vnitini pohled v kupé na sténu s posuvnymi dvermi
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Obrazek 40 - pldorysny pohled na kupé pro invalidni osobu

Obrazek 39 - ukédzky pohledd do kupé pro invalidni osobu
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6.2.1 Pevnostni analyza svareného ramu metodou konec¢nych prvkd (MKP)

Jednim z prvkd v kupé pro invalidni osobu je jiz zmifiovany svafeny ram. Ten tvofi vyznamnou
¢ast v prostoru uréeném pro zavazadla. Tento svafeny ram je urceny k odkladani zavazadel a musi byt
spravné konstrukéné navrzen.

Ram byl zatizen na jeho odkladové plose celkovym zatizenim 2500 N. Toto zatizeni odpovida
zatizeni rdmu o celkové hmotnosti 250 kg. Vzhledem k velikosti rdmu je toto zatiZzeni dostate¢né a nad-
dimenzované. Jako pevna ¢ast rdmu byla zvolena ta, ktera je prisroubovana na zed.

Obrazek 41 - zatizeni svafeného ramu

Nazev Hlinik 6061, svarovany
Mérna hmotnost 2,7 g/cm~3
Obecné Mez kluzu v tahu 55 MPa
Mez pevnosti v tahu |62 MPa
Youngtv modul 68,9 GPa
Napéti Poissonova konstanta 0,33 ul
Modul pruznosti 25,9023 GPa
Nazvy soucasti|nosnik.ipt

Tabulka 5 - zvoleny materidl svafeného ramu

Z nize uvedenych obrazk( je zfejmé, Ze pfi zatizeni svafeného rdmu 250 kg bude maximalni napéti
88,97 MPa a maximalni deformace 1,787 mm. Vzhledem k tomu, Ze zvoleny materidl ma mez pevnosti
Rm=290 MPa a mez kluzu Re=250 MPa je jasné, Ze svareny ram zatizeni vydrzi.
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Typ: Napéti Yon Mises

Jednotka: MPa

18.05.2024, 10:43:47
88,97 Max.

75,72

53,43

17,89

I 0,12 Min.

Obrazek 43 - maximalni napéti svafeného ramu

Typ: Posunuti
Jednotka: mm
18.05.2024, 10:45:28

1,787 Max.

| E17420

|| 1,072

0,715

0,357

—
I 0 Min,

Obrézek 42 - maximalni deformace svareného ramu
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6.3 Toaleta pro invalidni osobu

Tento prostor je v soucasnosti nezbytné nutnou soucasti kazdé vlakové soupravy. Je dalezité zmi-
nit, Ze toaleta urcena pro osobu na invalidnim voziku je navriena tak, Ze ji mQZe pouzivat neinvalidni
cestujici, ale i cestujici na voziku. Tim se prostor stava univerzalnim a Setfi tak prostor celé vlakové sou-

pravy.

Hlavni dominantou toalety pro invalidni osobu je vakuovy zachod. Hrana sklopného sedatka toa-
lety se dle normy nachazi ve vysce 460 mm nad podlahou. Na kazdé strané toaletni misy se nachazeji
dvé madla. Jedno je pevné, druhé sklopné. Osy madel se nachazeji 150 mm od hrany toaletni misy a
jejich délka musi dosahovat minimalné na pfedni hranu toaletni misy. Tuto minimain{ vzdalenost vyuziva
madlo sklopné. Madlo pevné je delsi pro usnadnéni pohybu invalidni osoby. Osa madel se nachazi ve
vysce 745 mm od podlahy. Vakuova toaleta je zabudovana v ,,tunelu”. Ten zajisti vhodné zakryti pottfeb-
nych nadrZi na odpadni vodu a dalsi potfebné technické funkce. Nad tento ,tunel” v oblasti vakuové
toalety vy¢niva nadrzka na vodu. Ta zajisti dostatek prisunu Cisté vody pro splachovani. [16]

Diky zvétseni celého prostoru vznikne pfed sedatkem toalety minimdlné potfebny prostor. Ten
¢ini minimalné 700 mm od pfedni hrany sedatka toalety a 1450 mm od podlahy do vysky v celé Sifi
toaletni misy.

V blizkosti toaletni misy se nachdzi zelené tlacitko pro splachnuti a jedno oranzové SOS tlacitko
pro pfivolani potfebné pomoci pro osobu na invalidnim voziku. Dalsim nezbytnym prvkem, ktery se musi
nachazet v blizkosti vakuové toalety, je mensi kos a toaletni papir. Mensi koS je vhodné zabudovany v
Ltunelu” po pravé ruce z pohledu toaletni misy. Toaletni papir se nachazi pod jiz zminovanymi tlacitky
ve formé ,nekonecnych ubrousk(”. Ubrousky se nachazeji v nerezovém krytu. Volba , nekonecnych

ubrousk(” oproti klasickému toaletnimu papiru je vhodnéjsi z hlediska spotfebovaného mnozstvi uziva-
telem.

Obrazek 44 - pldorysny pohled na toaletu pro invalidni osobu
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Vedle toaletni misy se nachazi ergonomicky uzplsobené umyvadlo tak, aby jeho Celni hrana
umoznila co nejblizsi pfisun osobé cestujici na invalidnim voziku. Horni hrana umyvadla je umisténa ve
vy$ce 800 mm nad podlahou. Nad umyvadlem se v rohu nachazi pomérné velkd nddrz Cisté vody. Na jeji
predni sténé je velké zrcadlo, které zvétsuje prostor a zlepsSuje estetické vlastnosti toalety. V zrcadle je
zabudované zelené tlacitko, které slouzi pro spusténi vody. Odpad z umyvadla je vhodné zabudovan do
Ltunelu”, kde se nachazeji jiz zmiriované odpadni nadrze. Tésné nad umyvadlem se nachazi davkovac
mydl|a a kohoutek na vodu.

Vv

Sténa, kterd obsahuje posuvné dvere s doini vétraci mrizkou, obsahuje dalsi komponenty. Jed-
nim z nich je vysousec rukou. Jeho horni hrana se nachazi ve stejné vysce jako je horni hrana umyvadla.
Tedy 800 mm nad podlahou. Vedle vysousece rukou jsou nekonec¢né ubrousky. Nad témito komponenty
jej pripevnén sklopny prebalovaci pult. Ten ma rozmeéry predepsané normou 380 x 650 mm. Prebalovaci
pult se nachazi ve vySce 1000 mm nad podlahou. To zaruci moznost vyuziti pfebalovaciho pultu invalidni
osobu. [17]

Dalsi komponenty této stény jsou elektrickd zafizeni. Konkrétné jiz drive popisovand digitalni
informacni tabule a elektricka stanice. Obé tyto elektricka zafizeni jsou ve shodném provedeni jako u
kupé pro osobu na invalidnim voziku.

V dolni ¢asti popisované stény se nachdazi odpadkovy kos. Je umistény pfimo pod nerezovym
krytem nekonecnych ubrouska.

Velkou ¢ast plochy zabiraji posuvné dvere. Ty funguji na stejném principu jako dvere v kupé pro
osobu cestujici na invalidnim voziku. Tentokrat jsou ale v celistvém provedeni. Posouvaji se tedy celé
jako jeden blok. V jejich spodni ¢asti se nachazi mrizka pro cirkulaci vzduchu. Dvere se ovladaji pomoci
tlacitek. Ty jsou umistény v jejich blizkosti. Tlacitka jsou zelené a Cervené barvy. Zelenym tlacitkem uZzi-
vatel dvefe otevie nebo zavie. Cervenym tlagitkem se dvefe uzamknou. Dvefe je moZné uzamknout
pouze z prostoru uvnitf toalety. Na chodbé se pak nachazi informacni panel, ktery signalizuje, zdali je
prostor obsazeny ¢i nikoliv.

Obrazek 45 - bo¢ni pohled na toaletu pro invalidni osobu
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Na posledni nepopsané sténé toalety se nachazi dvé sady hackd pro odlozeni odévu nebo zavé-
Seni mensiho zavazadla. Jedna ze sad hackd je umisténa ve vysce dostupné pro osobu cestujici na inva-
lidnim voziku. Tedy ve vySce 1000 mm nad podlahou. Druha sada hackl se nachéazi ve vysce 1500 mm
nad podlahou a vyuZit ji mUZe pouze neinvalidni cestujici.

Dalsim prvkem této stény je tenké svislé zrcadlo. Vedle néj se nachazi dvojice tlacitek, kterd maji
stejné barevné oznaceni i funkce jako jiz popisovana tlacitka na vedlejsi sténé.

Osvétleniv mistnosti je vyfeseno pomoci dvou ledkovych pasi ve stejném provedeni jako v kupé
pro invalidni osobu.

Obrazek 46 - ukazky rezli toalety pro invalidni osobu
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6.4 Prilehly hygienicky kout

Tento hygienicky kout, jak je uz vySe zminéno, je uréeny pro neinvalidni cestujici. Vzhledem k po-
stupnému vyvoji a vybéru vhodné varianty dispozi¢niho rfeSeni doslo k pomérné razantnimu zvétSeni
feSenych prostor. K vyraznému zvétseni prostoru doslo i u hygienického koutu pro neinvalidni cestujici.
Diky tomuto zvétSeni se jevi tato findIni varianta jako plnohodnotny hygienicky kout. Do potfebnych
prostor se totiz podafilo implementovat i vakuové WC. To predesl|é varianty nenabizely.

Obrazek 47 - ptdorys hygienického koutu

Vakuova toaleta se nachazi v levém dolnim rohu obrazku Cislo 45. Toaletni misa je ve shodném
provedeni jako v prostoru toalety pro invalidni osobu. Horni hrana sklopného sedétka se nachazi 460
mm nad podlahou. Misa je zabudovana v praktickém ,tunelu”, ktery zajisti zakryti potfebnych nadrzi
pro odpadnivodu. Tento tunel je v propojen se sténou sprchového koutu. Ten ma vnitfni normalizované
rozméry 600x600 mm. Tyto rozmeéry jsou voleny z dlvodu dostupnosti vanicky sprchového koutu. Spr-
chovy kout je vybaven plastovym sklopnym sedadlem s nerezovymi klouby, které jsou pfipevnény na
sténu pomoci Sroubl. Nad sklopnym sedadlem se nachazi pomocné madlo, které lemuje dvé stény spr-
chového koutu. Ve vySce 1200 mm od hrany sprchové vanicky se nachazi nerezovy drzdk trojuhelniko-
vého tvaru uréeny na hygienické potreby. Ten je dérovany z ddvodu propustnosti vody. Nezbytnou
soucdsti sprchového koutu je pfipojena sprchova hlavice, kterd je napojena na vodni baterii. Odtok vody
do otvoru, ktery je pfekryt nerezovou mfizkou. Voda ddle putuje do odpadnich nadrzi, které se nachazeji
v ,tunelu”. Vstup do sprchového koutu je zajistén pomoci dvoukfidlych dvefi s bezpecnostnim sklem.
Dvefre se oteviraji pouze smérem dovnitf. Tim se predejde odkapavani vody ze dvefi na podlahu a na-
slednému jeji roznaseni nejen po hygienickém koutu, ale i po celé vlakové soupravé.
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Dal$im vyraznym prvkem hygienického koutu je odkladaci pult do tvaru ,L“. V pultu je zabudované
nerezové umyvadlo a odpadkovy kos. Tento prvek je dostatecné velky a prostorny. Horni prostor se da
vyuzit naptiklad pro odkladani véci cestujiciho, ktery vyuzije sprchovy kout. Dostate¢ny odkladaci pro-
stor je dllezity i pro odkladani véci pri pouZiti sklopného prebalovaciho pultu. Ten je ve stejném prove-
deni jako v prostoru toalety pro osobu cestujici na invalidnim voziku a ma rozméry pfedepsané normou
380 x 650 mm.

Nezbytnou soucdsti hygienického prostoru je davkova¢ mydla, nekonecné ubrousky, které se
nachazeji pobliz umyvadla a vakuového WC a vysousec rukou. Dalsim prvkem hygienického koutu je
elektrickd stanice a digitalni informacni tabule. Tyto prvky jsou ve shodném provedeni a pospany jsou
jiz v dfivéjsich odstavcich.

Obrazek 48 - pohled na odkladaci pult v hygienickém prostoru

Dostatecné soukromi zajistuji elektrické posuvné dvere. Ty funguji na stejném principu jako
dvere v prostoru kupé pro invalidni osobu a prostoru toalety pro invalidni osobu. Dvere jsou celistvé o
Sifce 800 mm. Dvere se tedy z plvodni Sitky 2000 mm zmensili 0 200 mm, a to z dlvodu, Ze tento hygi-
enicky prostor neni uréeny pro osobu cestujici na invalidnim voziku. Mohlo tedy dojit k zGZeni dvefi na
standartni Sitku. K ovladani dvefi slouzi dvé tlacitka. Zelené pro otevirani a zavirani, ¢ervené pro uza-
mknuti.
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Vedle posuvnych dvefi se nachazi hacky, na které lze zavésit napfiklad ru¢nik nebo tasticku s hy-
gienickymi pomUckami. Pod hacky se nachazi zrcadlo. To zvétSuje prostor a zlepSuje estetické viastnosti
prostoru.

Obrazek 50 - ukdzka pohledd do hygienického koutu

Obrazek 49 - pohled z chodby na fesené prostory
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7 Volba materidlu nejpodstatnéjsich dil(i

Dnesni trendy maji diky elektronické dobé velky spad. Tomu nahrava velky pokrok vyroby materi-
alu. Dnesni doba pfinasi obrovské moznosti pfi vybéru konkrétniho materialu. Cilovy zakaznik je pfijeho
velké moznosti vybéru velminaroény, a tak je tfeba klast velky ddraz na esteticky vzhled, barevné reseni,
nendrocnost na Udrzbu, zivotnost materialu a jeho funkénost. Nesmi se opomenout odolnosti proti van-
daldim. Zvolené materidly musi téZ splfiovat pozarni bezpeénost.

7.1 Podlaha

Podlaha prenasi zatiZeni od cestujicich, invalidnich vozik(, kocarkd a podobné. Déle je kladen
velky ddraz na celkovou hmotnost podlahy, jeji odolnost proti prachu a vodé, Zivotnost, tepelnou a pro-
tihlukovou izolaci.

Jednim z nejstarsich pouzivanych materialt na podlahy byla vodovzdorna preklizka. Ta je ale po-
mérné tézka, a proto se pfistoupilo k hledani jinych, vhodnéjsich material( s lepSimi viastnostmi.

Tabulka 6 - materidly podlahy [18]

Z vyse uvedené tabulky byl zvolen material Altro. Jedna se o lepenou vinylovou podlahu se zrnky
karbidu kifemiku. Ta minimalizuje riziko uklouznuti.

2023/2024 51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

Zelezni¢ni viiz - prostor pro prepravu cestujiciho na

. L , Vojtéch Drmola
invalidnim voziku

7.2 Oblozeni aizolace stén

| v tomto pripadé plati, Ze zvolené materidly musi mit dobré izolaéni vlastnosti. Tentokrat je dlle-
Zitéjsi izolace proti hluku. To zajisti komfort a soukromi cestujiciho. Dalsimi ddlezitymi aspekty volenych
materidlu je dobrd Udrzba, nehoflavost a v neposledni fadé esteticka stranka.

Tabulka 7 - materidly obloZeni a izolace [18]

Jako tepelna a hlukovad izolace byl zvolen materidl jménem Moniflex. Tento material je vici Ro-
taflexu/Orsilu uprednostnén z hlediska jeho , stfasavosti“. Rotaflex a Orsil maji tuto nezadouci vlastnost,
kterd zpUsobuje po delS$im Case sniZeni jejich izolacnich vlastnosti. Z tohoto hlediska je volen material
jménem Moniflex.

Pro obloZeni stén byl zvolen skelny laminat. Jednd se kompozit na bazi skelnych vldken a pojiva
s upravenou povrchovou vrstvou. Tento materidl zajisti poZadované vlastnosti.
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8 Zaver

Cilem této bakalarské prace byl ndvrh interiéru kupé pro osobu cestujici na invalidnim voziku, toa-
lety pro invalidni osobu a pfilehlého hygienického koutu, ktery je ovSem uréeny pouze pro neinvalidni
cestujici. Prvni kapitoly této bakalarské prace jsou vénovany nejcastéjsim problémim hendikepovanych
osob pfi cestovani viakem. Tyto ziskané informace nasledné poslouzily k vyvarovani se ¢asto se opakuji-
cich chyb a implementovani inovativnich reseni. V dalSich odstavcich je pozornost vénovana jiz vymys-
lenym FeSenim od svétovych vyrobcl. Prace se zabyvala jak dispoziénim reSenim, tak i konkrétnim
vybérem komponent.

V dalsi ¢asti jsou popisovany konkrétni rozméry, do kterych ma byt interiér navrzen. Po specifiko-
vani konkrétnich rozmér0 prostor byly navrzeny tfi koncepéni feseni. Volba nejlepsi varianty byla pro-
vedena pomoci metody SWOT.

Po vybéru nejlepsiho dispozi¢niho usporddani bylo pristoupeno k detailnimu feseni vSech prostor.
Navrh interiéru byl zpracovan do 3D modelu, ze kterého se ndsledné Cerpaly obrazky a vykresy pro lepsi
a barvitéjsi popis konecného Feseni interiéru.

Obrazek 52 - plidorysny pohled finalniho fesenf

Obrazek 51 - bo¢ni pohled findIniho feseni
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